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El present  document conté una proposta de rehabilitació del Molí d’en Ral de Caldes de Montbui, per als usos 
socioculturals que es pretenen desenvolupar des de L’Assemblea de l’Ateneu de Caldes. 
L’objectiu principal és l’adequació a l’ús de l’edifici alhora que es conservi l’essència de la construcció tradicional 
catalana.   
El treball es divideix en dos blocs principals que són la diagnosi de l’estat de conservació de l’edifici i  la proposta 
d’intervenció. En primer terme s’ha realitzat un estudi profund de l’edifici amb la finalitat de conèixer el conjunt 
del sistemes constructius tradicionals i la gravetat de les lesions que presenta, i que s’ha basat en un estudi 
visual, un pla de cales i un peritatge estructural. Posteriorment es proposa un projecte d’intervenció basat en els 
criteris de conservació del valor arquitectònic de l’edifici, la funcionalitat dels espais, l’ús de materials i tècniques 
sostenibles i la incorporació de sistemes d’energia renovables. 
El resultat final és un edifici que manté la seva aparença exterior intacta, alhora que esdevé un espai funcional i 
respectuós amb el medi ambient. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   
ÍNDEX 
 
1 INTRODUCCIÓ        3 
 
1.1 Antecedents       4 
          
1.2 Objectius       4   
   
1.3 Mètode de diagnosi      5 
 
2 DIAGNOSI        6 
 
2.1 Recerca històrica       7 
 
2.1.1 Evolució històrica de l’edifici    7   
  
2.1.2 Influència de la construcció tradicional catalana 8 
 
2.2 Descripció funcional de l’edifici     11 
 
2.2.1 Definició d’espais     12 
2.2.2 Descripció de l’estat actual    13 
2.2.3 Aixecament gràfic     14 
 
2.3 Descripció constructiva      15 
 
2.3.1 Fonamentació      15 
2.3.2 Estructura vertical     15 
2.3.3 Estructura horitzontal     16 
2.3.4 Elements de comunicació vertical   18 
2.3.5 Elements de tancament    18 
 
2.4 Descripció de les lesions     20 
 
2.5 Anàlisi de les causes de les lesions    29 
 
2.6 Peritatge estructural      31 
 
2.7 Conclusions de la diagnosi i recomanacions   37 
 
 
 
 
 
3 PROJECTE D’INTERVENCIÓ      38 
 
3.1 Objecte de la intervenció     39    
 
3.2 Criteris d’intervenció      39 
 
3.3 Normativa aplicada      40 
 
3.4 Descripció del programa funcional    42 
 
3.5 Descripció solucions tècniques i constructives   46 
 
3.5.1 Fonamentació      46 
3.5.2 Estructura vertical     48 
3.5.3 Estructura horitzontal     49 
3.5.4 Instal·lacions      50 
3.5.5 Tancaments i acabats      52 
 
3.6 Memòria de càlcul      53 
 
3.7 Amidament / pressupost     60 
 
3.8 Estudi de seguretat i salut     68 
 
 
4 CONCLUSIONS FINALS       85 
 
5 AGRAÏMENTS        86 
 
6 BIBLIOGRAFIA        87 
 
7 ANNEXOS        88 
 
7.1  Plànols 
 
7.2  Campanya de Cales 
 
7.3 Documentació històrica 
 
7.4 Càlcul de la demanda energètica amb LIDER 
 
7.5 Estudi Geotècnic d’un terreny proper 
 
Rehabilitació del Molí d’en Ral de Caldes de Montbui com a nou espai sociocultural 
Isaac Lendínez Martí 
3 
 
 
                  
1. INTRODUCCIÓ 
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1.1 Antecedents 
L’edifici en estudi per part d’aquest projecte es tracta del Molí d’en Ral de Caldes de 
està en ús per part de l’Assemblea de l’Ateneu de Caldes Montbui.
La vil·la de Caldes de Montbui es troba al Vallès Oriental, en una zona moderadament humida
a 200 metres per sobre el nivell del mar. L’edifici es tro
oest de la població. No hi ha edificis veïns i l’accés 
un camí sense pavimentar. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1.1 Situació geogràfica de Caldes d
Fig. 1.2  Vista aèria de Caldes de Montbui i la situació del Molí d’en Ral (cercle vermell) al sud
 
 
ba dins la zona fluvial de la riera de Caldes, a la zona sud
s’efectua per la part final del carrer Molí, que es converteix en 
e Montbui (punt groc), en la comarca del Vallès Oriental.
Montbui, que actualment 
, aproximadament 
-
 
 
-oest de la població. 
1.3 
 
El present projecte té com a objectiu l’adequació a l’ús de l
Montbui, que tot i estar en funcionament es troba mancat de les instal·lacions i els equipaments necessaris per 
dur a terme el conjunt d’activitats culturals que s’hi pretén desenvolupar. 
 
El treball realitz
estat de conservació. Posteriorment, es proposa un projecte d’intervenció amb la finalitat d’oferir un espai 
adequat als ciutadans i entitats del municipi am
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Objectius 
at s’ha centrat, per una banda, en l’estudi de la naturalesa constructiva de l’edifici i en el seu 
b inquietuds socioculturals.
 
’edifici de l’Ateneu Molí d’en Ral de Caldes de 
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1.4 Mètode de diagnosi 
 
Per poder assolir un coneixement profund de l’edifici, respecte la seva naturalesa constructiva i el seu estat de 
conservació actual, s’ha realitzat un procés ordenat de diagnosi, la metodologia del qual es descriu a continuació:  
 
1. Recerca històrica 
S’ha investigat sobre els orígens i l’evolució de l’edifici, a través d’alguns documents trobats a l’Arxiu històric de 
Caldes de Montbui (annex Documentació històrica, apartat 7.2) i llibres de la biblioteca municipal (consultar 
bibliografia). També s’ha tingut en compte el coneixement popular, sobretot d’aquelles persones d’edat 
avançada que han pogut aportar dades i vivències en primera persona.  
2. Aixecament gràfic 
No s’han trobat plànols de l’edifici en qüestió. Únicament es disposa d’un alçat del molí original que data del 
1872 i d’un plànol topogràfic actual de la zona. 
No disposant de documentació gràfica determinant s’ha procedit a realitzar l’aixecament gràfic  de tot l’edifici, 
per part de l’autor d’aquest projecte.  
3. Pla de cales 
A fi de completar l’aixecament gràfic, així com el coneixement sobre la naturalesa del sistema constructiu i els 
materials que composen l’edifici, s’ha efectuat un pla de cales destructives i no destructives, prenent les 
pertinents mesures de seguretat en cada cas.  
4. Estudi de les lesions 
L’estudi de les lesions s’ha efectuat mitjançant la percepció visual i la representació gràfica sobre plànol. 
Posteriorment s’han analitzat les causes i s’ha formulat un diagnòstic i unes recomanacions d’actuació. 
5. Peritatge estructural 
Finalment, s’han efectuat un conjunt de càlculs per avaluar la capacitat resistent dels materials de l’edifici i 
identificar possibles errors en el disseny i en el dimensionat de l’estructura portant.  
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2.1 Recerca històrica  
Per assolir un coneixement profund de l’edifici, s’ha procedit a realitzar un estudi històric, a fi de conèixer la data 
de la seva construcció, l’objectiu pel qual va ser construït, la persona que n’era la propietària original i els 
posteriors propietaris, el constructor que el va aixecar, i les possibles modificacions de forma o d’estructura que 
pot haver anat patint durant la seva vida útil.  
Aquesta tasca, ha suposat una important inversió de temps que no s’ha traduït proporcionalment al material 
documental trobat entre l’Ajuntament de Caldes de Montbui, la Biblioteca Municipal, L’Arxiu Històric Municipal 
(AMCMO), el Centre Excursionista de Catalunya i la consulta oral als veïns del poble. La majoria de documents 
trobats fan referència a l’antic molí del qual avui només en queden les runes (Annex Documentació Històrica, 
apartat 5.1).  
2.1.1 Evolució històrica de l’edifici 
L’edifici de l’actual Ateneu de Caldes es tracta de l’antiga vivenda dels amos d’un molí fariner situat al costat de 
la riera de Caldes,  que data de l’any 1875. És conegut popularment com el Molí d’en Ral i actualment està 
destinat a activitats socioculturals que promou l’assemblea de l’Ateneu.  
A continuació s’adjunta un text referent al Molí d’en Ral: 
“ El molí d’en Ral, avui encotillat per edificacions, devia ser el molí del mas de la Riera, citat el 1270 i el 1313, el 
d’Hostalric o Stalric de 1419, i seguidament el de Roudors, Mossèn Vilatorta (1616), Bartomeu, Berenguer, 
Mossèn Santjust, Giralt, Mossèn Guardiola (1604), de Falcó (1667); la qual cosa indica que el molí va ser 
important i molt cobejat.  
En Joan Real, parent de Real, que eren moliners de Palau, va arribar-s’hi el 1601 i amb el nom de Ral (...) consta al 
segle XVIII. El 1712 era propietat del Marquès de la Manresana i 8 anys després estava enrunat. El 1805 el veiem 
aixecat de nou per Joan Puigdomènech i cap al 1860 el portava, igual que el de l’Esclop, un tal Aymerich. 
Del molí en resten la casa i tres basses compartimentades que donaven al molí una capacitat i suficiència per 
moldre poc usual. Va ser el darrer molí de Caldes.”   
(“Els Molins Hidràulics del Moianès i de la riera de Caldes”. Arxiu bibliogràfic excursionista de la Unió 
Excursionista de Catalunya”) 
 
 
 
 
 
 
 
La imatge que apareix en la Figura 2.1 mostra les basses compartimentades que s’esmenten en el text extret de 
“Els Molins Hidràulics del Moianès i de la riera de Caldes”, i és l’única fotografia d’època que s’ha pogut 
aconseguir, comprant la digitalització a la mateixa entitat. No s’ha trobat cap altra imatge del Molí d’en Ral. 
Així doncs, tot i l’antiguitat del molí i la llarga llista de propietaris que l’han explotat des del segle XIII , cal 
objectar que l’edifici que aquest projecte contempla no és el propi molí del que avui només en queden les runes, 
sinó la vivenda que va albergar alguns dels seus propietaris, i que avui conserva el nom de l’antic complex fariner.  
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.2  Imatge d’un rajol de la coberta on es pot llegir la data de finalització de l’edifici. “Dia 27 de Agosto de 
1875” 
La data de la finalització de les obres de la vivenda s’ha trobat gravada en un rajol ceràmic de la part inferior de la 
coberta inclinada, que revela el dia que es van finalitzar les obres.  
A l’Arxiu Municipal de Caldes s’ha trobat la llicència d’obres que el 1872, Ramon Aymerich va sol·licitar a 
l’Ajuntament de Caldes, per reconstruir el molí incorporant unes turbines noves, tot i que no s’han trobat 
documents pel que fa la vivenda . D’altra banda, també hi ha l’existència d’ una segona llicència d’obres del 1867, 
que permetia a Ramon Aymerich la construcció d’una vivenda prop del nucli de Caldes, i que podria donar peu a 
la hipòtesi que la vivenda del molí estava destinada als masovers que hi treballaven (Annex Documentació 
històrica, apartat 5.1).  
Amb aquest conjunt de dades  s’arriba a la conclusió que l’edifici va ser construït  per Ramon Aymerich, que el 
1860 es va fer càrrec del molí i del seu funcionament. 
El 4 de setembre de 1936, en ple inici de la Guerra Civil, el comitè antifeixista de Caldes de Montbui va expropiar 
el Molí d’en Ral per tal d’augmentar el patrimoni de la vil·la. El molí ja no estava en funcionament i les terres 
eren conreades pel masover Bernard Garcia de Paredes (Annex Documentació històrica, apartat 5.1).  
Finalment, l’any 2003 l’Ajuntament de Caldes va cedir l’edifici a l’Assemblea Pro Ateneu amb l’objectiu que les 
entitats culturals del municipi que hi participaven disposessin d’un espai on desenvolupar les seves activitats i 
actes. 
 
 
 
Fig. 2.1 
Imatge de finals del segle XIX de les 
basses compartimentades del Molí 
d’en Ral. 
Imatge digitalitzada pel Centre 
Excursionista de Catalunya. 
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2.1.2 Influència de la construcció tradicional catalana
L’edifici de l’Ateneu Molí d’en Ral és clarament una construcció de tradició catalana, que segueix estrictament les 
pautes que Josep Danés i Torras ens assenyala en el seu llibre “Estu
“La figura arquitectònica més generalitzada consisteix en una estructura de tres cossos paral·lels dels quals el 
central és més ample que els altres dos, i consta, com a mínim, d’una planta baixa i d’una planta de pis; i sovint 
ha també un altre cos travesser a la part posterior. Aquesta forma clàssica té les quatre façanes invariablement 
concebudes sobre una planta quadrada o rectangular, la qual està sensiblement orientada de manera que la 
façana principal miri a migjorn amb
(Josep Danés i Torras, Estudi de la masia catalana. Butlletí del Centre Excursionista de Catalunya, Barcelona 1933)
Només la orientació de la façana principal divergeix de la descripció anterior, ja que per la morfologia de
complex fariner  l’edifici es va enfocar cap al molí i el pati central, que corresponen al nord
2.3. 
Fig. 2.3 Fragment del plànol topogràfic del Molí d’en Ral on es representa l’antic molí (NAU), les basses, l’accés 
principal i l’únic edifici encara avui existent
Gabinet Tècnic Caldes. 
 
 
 
 
di de la masia catalana”.  
 tendència a veure el sol ixent” 
 (CASA) a l’esquerra de la imatge.
 
hi 
 
l 
, com mostra la figura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Aquest plànol ha estat cedit per 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.2.4.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.2.5
projecte.
Les figures 2.4 i 2.5 representen 
per les dimensions i composició de les seves obertures. Mentre que la façana nord disposa d’una porta d’entrada 
de grans dimensions i d’un ba
banda de la porta central, a fi de poder accedir al pati posterior des de vàries estances de la casa
funcional
la façana sud és la 
 
 
  Representació gràfica de la façana nord del Molí d’en Ral. Dibuix realitzat per l’autor del projecte.
 Representació gràfic a de la façana sud (posterior) del Molí d’en Ral. Dibui realitzat per l’autor del 
 
les façanes nord i sud respectivament, les quals es diferencien substancialment
lcó en la part central de la façana, la façana sud té dues portes auxiliars a banda i 
. Tots aquests detalls fan pensar que efectivam
posterior i d’ús domèstic. 
 de forma més 
ent, la façana nord és la principal de l’edifici, metre que 
 
, 
  
 
 
Fig. 2.5 Esquema “Els dotze tipus agrupats segons les tres famílies”, extret del llibre “La masia catalana”, per  J. 
Camps Arboix.  
L’esquema de la figura 2.5 mostra les tres famílies primàries d’estructura de la masia catalana, que es diferencien 
principalment per la posició i forma de la coberta respecte la façana, i per l’augment del nombre de plantes. 
Aquests aspectes responen, segurament, a u
d’obres, que cronològicament va anar evolucionant de la primera a la tercera 
En el cas del Molí d’en Ral, l’edifici presenta una estructura similar al tipus 9, per tractar
pisos amb la planta quadrada, amb la variant de la coberta que trobem en la subdivisió número 10, per disposar, 
a diferència del tipus 9, d’un carener central
figures 2.6 i 2.7. 
L’edifici en qüestió presenta algunes característiques constructives pròpies de la construcció tradicional de la 
zona que també podem trobar en alguns edificis coetanis del mateix municipi. 
L’element que millor exemplifica aquesta tradició constructiva  é
de fusta que descansa sobre les parets de càrrega, els rastrells de fusta col·locats cada 30 cm perpendicularment 
a les bigues de fusta, les vessants formades per un gruix de rajol ceràmic, i finalment les t
amorterades sobre els rajols (figura 2.8)
rurals, ja que esdevé compatible amb les nombroses solucions arquitectòniques que condicionen la morfologia i 
l’estètica dels edificis tradicionals de la zona.
 
 
 
n desenvolupament tecnològic i a l’especialització dels mestres 
. Aquests trets propis del Molí d’en Ral es poden apreciar en les 
s la coberta inclinada, formada per l’estructura 
. Aquest sistema constructiu és generalitzat en moltes cobertes d’edificis 
  
    
família. 
-se d’un mas de tres 
 
eules ceràmiques 
 
Fig. 2.6  
Josep Danés i Torras.
Fig. 2.7  
el quadre “els dotze tipus agrupats segons les 3 famílies” de Josep Danés i Torras, Estudi de la masia catalana.
Fig. 2.8
sistema generalitzat en els edificis coetanis de la zona.
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Vista de la façana nord de l’edifici. Estructura núm. 9 segons el llibre “Estudi de la masia catalana” de 
 
 
 Vista del carener i de la vessant sud de la coberta del Molí d
 
  Vista de la sala sud-oest de planta sotacoberta, on s’aprecia l’estructura de la cobert
de Caldes de Montbui com a nou espai sociocultural
Isaac Lendínez Martí
      
’en Ral, que corresponen al model 10 segons 
a inclinada, un 
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La masia catalana s’integra acuradament en el paisatge rural gràcies a l’ús de materials com la pedra o la fusta, 
propis del medi en el que es troba. Gràcies a aquest ús sostenible de les matèries primeres més properes és fàcil 
identificar els materials que composen les masies i edificis de construcció tradicional, i situar-los en el temps. 
L’edifici de l’Ateneu ha estat construït mitjançant pedres de diferents tipus de la riera de Caldes, principalment 
calcàries i dolomies,  i fusta dels boscos propers. Totes les masies de Caldes han estat construïdes emprant els 
mateixos materials, i per tant, comparteixen una estètica similar.   
 
Fig. 2.9  Vista de la façana est de l’edifici, construïda amb pedres de riu de composicions vàries. 
L’ús i distribució de l’interior de l’actual edifici dificulta la comprensió de la lògica emprada a l’hora de dissenyar 
els diferents espais que composen les 3 plantes de la masia. Per altra banda, hi ha alguns detalls constructius que 
evidencien els usos per als quals es va dissenyar cada espai. 
Generalment, la masia catalana es divideix en 3 espais ben diferenciats. La planta baixa és dissenyada 
específicament per albergar el bestiar, que per una banda té un ràpid i còmode accés a l’exterior, i per l’altra 
dota d’un sistema de calefacció natural a les plantes superiors de l’edifici (fig. 2.10). La primera planta solia ser 
destinada per a la vivenda familiar (fig. 2.11), i la planta sotacoberta albergava el graner i/o el bestiar de petites 
dimensions com l’aviram, que no necessàriament havia d’estar ubicat en planta baixa. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.10  Secció horitzontal de la planta baixa de l’edifici actual, de forma 
quadrada, i dividida en tres naus longitudinals, de les quals la central és lleugerament més ample que les laterals. 
Aquests trets encaixen amb la descripció de la masia catalana anteriorment citada de Josep Danés i Torras en el 
seu “Estudi de la masia catalana”. 
  Respecte el Molí d’en Ral, la solució de voltes de maó per al primer sostre, no només dotava l’edifici d’una 
estabilitat i una durabilitat constructives molt altes, sinó que a més, aquesta solució arquitectònica suposava un 
tancament hermètic per a les olors que desprenia el bestiar i que incomodaria sensiblement per a la vida 
quotidiana dins la vivenda. Per altra banda, la distribució de planta baixa, formada per tres crugies paral·leles 
amb una sortida a banda i banda de la nau central, respon exactament a la distribució interior d’un estable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.11  Secció horitzontal de la planta primera de l’edifici actual, de forma quadrada. Originalment, la planta 
pis estava dedicada a la vivenda de la família. 
La planta sotacoberta del Molí d’en Ral disposa d’un sistema de ventilació natural que es basa en un seguit de 
perforacions a les 4 façanes, a una alçada de 1,50 metres aproximadament i disposades cada 60 centímetres. 
Aquestes obertures reben el nom d’espiralls, i actualment estan tapades per la part interior. Aquest sistema de 
ventilació permet confirmar que la part alta del Molí d’en Ral estava destinada al graner (fig. 2.12) 
 
 
Fig. 2.12   Vista dels espiralls de ventilació de la façana oest. En la imatge s’aprecien dues fileres separades per 
uns 50 cm, verticalment. 
  
2.2 Descripció funcional de l’edifici
 
L’edifici de l’Ateneu de Caldes de Montbui es tracta d’una antiga vivenda unifamiliar que data de l’any 1875 
reconvertida en centre sociocultural. La distribució interior, però, conserva pràcticament la seva forma original i 
només disposa d’una barra de ba
L’edifici consta de planta baixa, planta primera i  sotacoberta. Cada planta, de forma quadrada, està dividia per  
dues parets de càrrega interiors que conformen tres crugies allargades en direcció 
similars.  
En planta baixa, la nau central conté la cafeteria i la sala d’actes, i disposa de l’entrada principal a l’edifici per 
l’extrem nord. Actualment s’utilitza l’entrada per la façana sud com a porta principal. 
La crugia est conté en la seva part central l’escala principal d’accés a les plantes superiors, i en l’extrem sud hi ha 
la cuina que connecta amb la barra de bar de la crugia central. La sala nord de la mateixa crugia est conté una 
sala destinada a l’equip de so. 
La crugia oest es divideix en tres sales de dimensions similars, de les quals la central conté els lavabos. Les dues 
sales dels extrems nord i sud contenen un despatx i un magatzem agrícola, respectivament.
 
Fig. 2.13  Vista de la sala central de
al magatzem agrícola i als lavabos, d’esquerra a dreta.
Fig. 2.14  Vista de la sala central de l’edifici. En la imatge es mostra la zona de l’escenari i la porta 
magatzem de l’equip de so. 
 
 
r i d’uns lavabos com a equipament per als usos actuals. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 planta baixa, des de la barra de bar. En la imatge es mostra les portes d’accés 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
nord - sud, de dimensions 
 
 
d’accés al 
 
La planta primera consta d’una sala central d’audiovisuals a la part sud, un magatzem al sud
ràdio a la part sud
musical i un estudi fotogràfic, d’oest a est respectivament. 
 
Fig. 2.15  Vista del sostre de la biblioteca, situada en la part nord de la crugia oest.
La planta sotacoberta es divideix en una sala central amb obertures a banda i 
sales de mides similars que no estan destinades a cap activitat.            
 
 
Fig. 2.16  Vista de la zona nord de la crugia central de planta sotacoberta.
La planta sota coberta no està en ús per recomanació de l’Ajuntament, però no s’ha trobat cap document que en 
restringeixi l’ús de forma explícita.  
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2.2.1 Definició d’espais 
En aquest apartat es descriuran tots els espais i sales de l’edifici de l’actual Ateneu, així com les activitats que s’hi 
desenvolupen, a fi de conèixer les necessitats espacials i culturals de l’edifici, i per altra banda, avaluar si l’ús 
actual que es fa de l’edifici és l’adequat o no. 
• Planta baixa 
Sala d’actes / cafeteria 
La sala d’actes i la cafeteria es troben en un mateix espai, que ocupa tota la superfície de la crugia central de 
planta baixa, alhora que serveix de zona de pas per a les diferents estances de la mateixa planta i l’escala. 
L’escenari està situat a l’extrem nord de la sala, impedint l’obertura de la porta de la façana nord, ja que 
actualment l’accés principal s’efectua per la porta sud de la crugia central. La barra de bar es situa en l’extrem 
sud de la crugia, propera a la paret de càrrega interior est, connectada directament amb la cuina. La zona entre 
l’escenari i la barra està ocupada per 3 o 4 taules, insuficients per a la majoria d’actes amb un mínim de públic 
assistent. 
Cuina 
La sala sud de la crugia est conté la cuina. Es tracta d’una instal·lació relativament moderna, ja que en cap cas es 
tracta d’una típica cuina de masia tradicional. La cuina és utilitzada bàsicament per a netejar gots i estris, i també 
com a magatzem per a la beguda. La sala disposa d’una cuina i un forn de gas , que pràcticament no són 
utilitzats. 
Magatzem del so 
La sala nord de la crugia est és utilitzada com a magatzem per l’equip de so, i com a espai de treball dels tècnics 
de so durant els actes, per la proximitat amb l’escenari. Recentment, s’ha reconvertit en sala de calderes per a la 
instal·lació d’un sistema de calefacció per conductes d’aire. 
Despatx 
En la crugia oest, la sala nord conté el despatx. Aquest espai està destinat a les tasques administratives de 
l’Ateneu. En el despatx s’arxiva i es guarda  tot tipus de documentació escrita, amb la qual cosa l’espai real de 
treball és inferior a l’espai d’emmagatzematge.   
Lavabos 
La part central de la crugia oest conté els lavabos, que és l’únic equipament que l’Ajuntament va incorporar en 
l’edifici, abans de cedir-lo a l’Assemblea Pro Ateneu. Es disposa de dos vàters i un rentamans, amb l’espai de 
circulació i maniobra suficient per a persones discapacitades. 
Magatzem agrícola 
La sala sud de la crugia oest s’utilitza com a magatzem agrícola, per part d’un col·lectiu que conrea alguns 
terrenys propers al Molí d’en Ral. Anteriorment aquesta espai va ser una sala d’ordinadors amb connexió a 
Internet, que va ser reconvertit per la manca de públic i per petició del col·lectiu.  
 
• Planta primera 
Sala d’audiovisuals 
Dues terceres parts de la superfície de la crugia central de planta primera estan ocupades per la sala 
d’audiovisuals, situada en la part sud. Aquest espai, destinat a xerrades, passis de vídeo, etc., és també zona de 
pas per accedir a les crugies de banda i banda.  
Estudi de ràdio 
Des de la sala d’audiovisuals es pot accedir a l’estudi de ràdio, situat en la part sud de la crugia est. Aquesta sala 
ha tingut diferents usos des de l’obertura de l’Ateneu i actualment és utilitzada per l’Associació Calderina de 
Ràdio. 
Taller 
La sala nord de la crugia est conté un taller d’arts plàstiques, el qual està obert a tota persona qui no disposi d’un 
espai propi per a aquest tipus d’activitats, o d’altres relacionades amb el treball manual. 
Sala d’assaig musical 
Al costat del taller, en la part nord de la crugia central de planta primera, hi ha una sala d’assaig musical oberta a 
grups musicals de la zona que no disposin d’un espai propi. Per altra banda la sala disposa d’insonorització. 
Biblioteca 
A la sala nord de la crugia oest de planta primera hi ha la biblioteca, que conté una col·lecció de llibres de Caldes i 
d’altres volums d’aportacions externes. La sala conté una taula central per a la lectura. Malauradament, la 
biblioteca està situada al costat de la sala d’assaig musical. 
Magatzem 
La crugia oest conté un magatzem en la seva sala sud, per a tot tipus de materials i objectes de l’Ateneu i les 
entitats culturals que el composen.  
• Planta sotacoberta 
La planta sotacoberta es divideix en tres crugies de la mateixa manera que les plantes inferiors, però no és 
utilitzat per recomanació de l’Ajuntament, degut a l’avançat estat de degradació del forjat de bigues de fusta i 
revoltons de maó de pla. 
• Zones exteriors 
L’edifici contarà amb unes instal·lacions exteriors dedicades als actes a l’aire lliure de les entitats culturals, que es 
situarà davant la façana principal, i una zona de jocs infantils, que s’ubicarà al costat de la façana oest, permetent 
així la visibilitat a través de la finestra de la cafeteria. 
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2.2.2 Descripció de l’estat actual 
Des de l’any de la seva construcció l’edifici de l’actual Ateneu Molí d’en Ral ha patit algunes modificacions i 
alteracions que han anat modificant el seu ús i el seu aspecte durant la seva vida útil a fi de satisfer  les 
necessitats dels seus ocupants en cada moment. En aquest apartat es descriuran aquells signes d’intervencions  
posteriors a la data de construcció de l’edifici per determinar si actualment afecten a la seguretat, la durabilitat o 
la salubritat.  
1. Redistribució de les finestres de la caixa d’escala a la façana est. A la part central de la façana est es 
poden apreciar vàries modificacions en la forma i la posició de les finestres. Un dels tapiats de les 
antigues obertures només té 30 cm d’espessor i no es tindrà en compte com a part resistent de la paret 
de càrrega. El conjunt de modificacions podria significar també modificacions en la morfologia de 
l’escala, però no s’han trobat signes d’intervencions d’aquest tipus. 
 
Fig. 2.17  Vista de la paret exterior est del Molí d’en Ral on s’aprecien diferents modificacions en les obertures a 
l’exterior. 
2. Tapiat i modificació de les finestres a la façana oest. A la façana oest s’han tapiat i/o modificat les 
dimensions d’algunes de les finestres. Una de les finestres de planta primera va ser parcialment tapiada 
per tractar-se anteriorment d’una porta. Les finestres i porta de planta baixa han estat tapiades per 
l’actual assemblea de l’Ateneu per seguretat davant els robatoris. 
 
Fig. 2.18 Vista de les finestres de façana oest tapiades per l’Assemblea de l’Ateneu. 
3. Instal·lació d’antena de telecomunicació. A la part central de la coberta inclinada de l’edifici hi ha la 
instal·lació d’una antena de televisió que travessa tot el parament. Es tracta d’una instal·lació molt 
deteriorada i sense funcionament. Les parts metàl·liques estan corrosionades i hi ha fissures en les teules 
properes a la perforació. 
 
 
Fig. 2.19  Imatge de l’antena de televisió encastada a la coberta. 
 
4. Instal·lació de sistema de calefacció per aire. La instal·lació dels conductes de calefacció per part de 
l’assemblea de l’Ateneu ha requerit una perforació d’uns 35 cm de diàmetre en una volta de maó del 
forjat i un altre en la façana est  per a evacuar els fums de la combustió de la caldera. 
 
 
Fig. 2.20  Imatge de les dues perforacions al forjat i a la paret de càrrega exterior. 
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 2.2.3 Aixecament gràfic 
Durant el procés de recerca històrica i documental s’han trobat llicències d’obres i plànols en alçat de les obres 
d’ampliació de l’antic molí, però no s’ha trobat cap tipus de documentació referent a l’edifici de l’actual Ateneu. 
És per aquest motiu que s’ha procedit a realitzar un aixecament gràfic de tot l’edifici a fi de poder descriure’l amb 
claredat  i poder-hi situar totes aquelles lesions i símptomes que seran objecte d’estudi, i les posteriors 
reparacions i modificacions que s’efectuaran.  S’ha realitzat l’aixecament gràfic de les 3 plantes, les 4 façanes, 4 
seccions verticals i nombrosos detalls constructius que s’han considerat necessaris per a la descripció i 
comprensió de l’edifici. 
Les eines emprades per a aquest treball han estat: cinta mètrica, metre, plomada, llibretes, material de dibuix, 
càmera fotogràfica, escala de mà, etc; i per altra banda, s’ha disposat de l’ajuda de terceres persones per a 
tasques de medició i assegurament de l’escala de mà.  
 
Fig. 2.21  Imatge del conjunt d’eines de treball durant el procés d’aixecament gràfic del Molí d’en Ral. 
Per altra banda, s’ha procedit a realitzar un pla de cales destinat a aconseguir informació dels sistemes 
constructius i materials de l’edifici que no han pogut ser determinats de forma visual. (Annex Pla de Cales, 
apartat 5.2). També s’han realitzat múltiples consultes a llibres relatius a la construcció tradicional catalana per 
tal de comprendre les solucions constructives de l’edifici. 
Finalment, per a resoldre les dades que no s’han pogut determinar mitjançant les cales i les consultes 
documentals, s’ha consultat al constructor Josep Ganella, que durant els anys setanta va estar treballant en la 
reparació de la coberta del Molí d’en Ral, coneixent de primera mà les tècniques emprades en la construcció de 
l’edifici. Gràcies al seu domini de la construcció tradicional s’ha pogut completar l’aixecament gràfic. 
El treball gràfic realitzat conté plànols de les tres plantes de l’edifici, l’alçat de les quatre façanes, vàries seccions 
verticals de l’edifici per diferents punts d’interès, i altres plànols i detalls a fi de comprendre el sistema 
constructiu del conjunt de l’edifici.  
El conjunt de plànols realitzats fan referència a l’estat actual de l’edifici, i serviran de pauta per a realitzar el 
conjunt de plànols referents a la proposta d’intervenció. 
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2.3 Descripció constructiva 
 
L’edifici de l’actual Ateneu de Caldes de Montbui es tracta de l’ultima construcció que resta dempeus de l’antic 
complex fariner del Molí d’en Ral. La seva naturalesa constructiva, de tipus rural i tradicional, es caracteritza per 
l’ús de materials d’origen proper, i per la senzillesa i funcionalitat dels elements que el composen.  
En aquest apartat es descriuran totes les unitats constructives que composen l’edifici, a fi de comprendre el seu 
funcionament com a conjunt i valorar-ne el seu estat actual. 
 
2.3.1 Fonamentació 
 
La fonamentació de l’edifici ha hagut de ser estudiada mitjançant una petita excavació en qualitat de cala (veure 
Annex Pla de Cales, apartat 5.2), ja que l’edifici no descobria cap punt on poder comprovar l’existència i la 
morfologia de l’element. S’ha procedit a excavar per la part exterior de la façana oest, per tractar-se de la zona 
menys destructiva per a la cala. 
 
L’edifici consta d’una sabata correguda que suporta el conjunt de les parets de càrrega, de 45 cm de fondària i de 
la mateixa amplada que les parets, en cada cas. El material que composa la fonamentació és un aglomerat de 
porcions de materials petris. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.22  Imatge del procés d’excavació i medició de la fonamentació existent. (Annex 7.2, Pla de cales) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.23 Detall gràfic de la cala de reconeixement de la fonamentació (veure Annex Pla de Cales, apartat 7.2). 
 
2.3.2 Estructura vertical 
L’estructura vertical de l’edifici està formada per un sistema de paret de càrrega, de 4 parets exteriors i 2 
d’interiors. El conjunt de parets dibuixa una planta quadrada dividida internament en tres crugies paral·leles en 
direcció nord - sud, de dimensions similars. La superfície construïda de la planta de l’edifici és de prop de 164 m2. 
Les 4 parets de càrrega paral·leles, dues de les quals són també façanes, suporten un primer forjat de volta de 
maó de pla, i un forjat de bigues de fusta i revoltons de maó de pla. El pes de la coberta queda repartit entre el 
conjunt de les 4 parets de càrrega exteriors i les 2 interiors. 
 
• Parets de càrrega exteriors 
Les parets de càrrega exterior estan compostes d’un únic full de 45 cm d’espessor de fàbrica de mamposteria, 
aglomerades amb morter de calç. En els trobaments amb les finestres, portes i la coberta, la paret combina la 
pedra amb el maó manual de 5 cm d’espessor, a fi d’aconseguir angles rectes. Les cantonades formades pels 
trobaments de les 4 parets de càrrega exteriors estan solucionades mitjançant pilastres formades per  carreus de 
pedra. La figura 2.17 mostra el parament de fàbrica de mamposteria i les solucions de fàbrica de maó per a la 
trobada amb les finestres i la coberta. També es pot apreciar la pilastra de la cantonada formada per carreus de 
pedra. 
La fàbrica de mamposteria està formada per pedra natural de riu, en la seva major part, per la proximitat amb la 
riera de Caldes. La part interior de les 4 parets exteriors està recoberta per un acabat de morter de calç d’entre 1 
i 2 cm de gruix.  
La trobada entre les façanes i la coberta és resolta mitjançant un ràfec que sobresurt uns 20 cm de l’espessor del 
parament vertical, compost per un escalonament de maons superposats, que per una banda ofereixen un 
recolzament ample per a l’estructura de la coberta, i per l’altre sostenen la canal de recollida d’aigües de la part 
més exterior de la teulada. Les figures 2.22 i 2.23  mostren el ràfec i la canal de recollida d’aigües de la coberta. 
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Fig. 2.24 Vista de la paret de càrrega exterior  oest de l’edifici i el ràfec de maó pla.
Fig. 2.25  Detall constructiu del trobament entre coberta i paret de càrrega exterior, punt que es resol amb el 
ràfec de maó pla. Detall realitzat per l’autor del projecte.
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.26 Detall genèric d’un ràfec de rajol ceràmic, que ha permès la comprensió de 
il·lustració pertany al llibre “Cases de poble. Evolució, arquitectura i restauració”, (bibliografia, apartat 6).
 
 
 
 
 
 
l’edifici en estudi. La 
 
•
Les parets de càrrega interiors estan formades per un full de 30 cm de fàbrica de maó, mi
de 5 cm d’espessor i morter de calç. S’estenen prop de 12 metres en direcció nord 
l’edifici en tres crugies paral·leles.
En planta sotacoberta s’ha descobert algun punt proper al forjat on s’ha substituït la 
carreus de pedra natural,
Fig. 2.27  
de pedra, entre la fàbrica de maó.
2.3.3
L’estructura horitzontal de l’edifici es divideix en dos forjats diferents, a més d’altre
transmeten les càrregues a les parets de càrrega. 
El conjunt de l’estructura horitzontal està representada en el plànols de l’Estat Actual, mitjançant superfícies 
ombrejades de colors diferents, per tal de facilitar la comprens
E.A.15).
•
El forjat de la primera planta està format per voltes de maó pla que neixen de les parets de càrrega, i s’estenen 
longitudinalment cobrint les 3 crugies que formen les 4 parets de càrrega, en direcció nord 
Les voltes
respectivament.
calç. El volum creat entre la
més alt de la volta, on es troba el paviment de rajola ceràmica.
La figura 2.29
materials d’aquesta solució.
A fi de realitzar un
mateix mitjançant els paràmetres originals de la volta de maó catalana, segons “Estudi històric i mètodes de 
 Parets de càrrega interiors 
 
 com es mostra en la figura 2.27
 
Vista de la paret de càrrega interior oest de l’edifici, en planta sotacoberta, on s’ha trobat algun carreu 
 
 
 Estructura horitzontal 
 
 
 Forjat de volta de maó de pla 
 tenen una longitud de gairebé 12 metres i una amplada de 3,70, 3,90 i 3,65, d’est a oest 
 L’interior de les voltes consta de dos gruixos de maó pla de 29 x 14 x 4cm unides amb morter de 
 volta i la paret està reblert
 mostra un tall transversal de la volta de maó a fi de comprendre el sistema constructiu i els 
 
 càlcul de l’estabilitat i la resistència d’aquest forjat s’ha procedit a realitzar un dibuix tècnic del 
tjançant maó manual 
- sud dividint la planta de 
fàbrica de maó per petits 
. 
s elements horitzontals que 
ió del conjunt de l’edifici (veure plànols E.A.13
- sud.  
 amb sauló, fins arribar a una alçada 5 cm superior al punt 
 
Fig. 2.27  Vista de la paret de càrrega 
interior oest de l’edifici, en planta 
sotacoberta, on s’ha trobat algun 
carreu de pedra, entre la fàbrica de 
maó. 
-
  
càlcul de les voltes de maó de pla”, 
estructural). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.28  Imatge d’una volta de maó, que ha permès la comprensió de l’edifici en estudi, extreta del llibre “Cases 
de Poble. Evolució, arquitectura i 
 
Fig. 2.29 Detall constructiu de la volta de maó de pla del primer forjat
determinació. L’element resistent està compost per dos gruixos de maó de 5 cm d’espessor. Detall realitzat pe
l’autor del projecte. 
 
 
 
 Projecte Fi de Carrera de l’EPSEB, de l’any 1991 (veure apartat 2.6 Peritatge 
restauració”, de Josep Maria de Sans. 
    
 
 i la cala practicada per la seva 
r 
 
•
El segon forjat de l’edifici, forjat de la planta sotacoberta, està format per bigues de fusta de 20 x 20 cm, 
col·locades cada 60 cm, amb l’intereix format per revoltons de maó de pl
d’espessor. 
Els revoltons encaixen amb les sagnies longitudinals a banda i banda de les bigues. El reblert dels intereixos està 
compost per sauló. El pa
desconeix la data d’execució
segon forjat de l’edifici. 
Fig. 2.30  Detall 
projecte
Fig. 2.31  Detall del procés de perforació de la Cala 5, per determinar la profunditat d’encastament de la biga de 
fusta (veure Annex 7.2, Pla 
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 Forjat de bigues de fusta i revoltó de maó pla
Les bigues s’encasten perpendicularment a les parets de càrrega 15 cm.
viment està format per una làmina d’origen plàstic de 5 mm d’espessor
, i no hi ha capa de compressió. En la figura 2.28
 
constructiu del forjat de bigues de fusta i revoltons de maó de pla. Detall realitzat per l’autor del 
 
de Cales, ). Detall realitzat per l’autor del projecte.
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a, de dos gruixos de maó de 5 cm 
 
 es mostra un detall constructiu del 
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• Balcó de façana nord 
L’obertura a nord de la crugia central de planta primera disposa d’un balcó rectangular, de 1,63 m2. Es tracta 
d’una peça de pedra calcària, relativament lleugera, que es sosté mitjançant l’encasta de 15 cm a la façana nord.  
Les dades constructives d’aquest element han estat aportades pel constructor Josep Ganella (veure bibliografia). 
 
Fig. 2.32  Imatge del balcó de la façana nord, de pedra natural. 
 
2.3.4 Elements de comunicació vertical 
 
• Escala de volta a la catalana (principal) 
L’element de comunicació principal de l’edifici és una escala de volta a la catalana, sobre aresta, de tres trams a 
escaire, dos dels quals són les vingudes en sentit est - oest, i el tercer és un replà esglaonat. L’escala connecta les 
tres plantes de l’edifici per la part central de la crugia est de l’edifici. 
L’element resistent de l’escala principal està format per un gruix de maó de pla i una segona capa superior de 
rajol ceràmic. Els graons, coberts per un acabat de rajola ceràmica i un rastrell de fusta,  tenen una petja d’entre 
25 i 27 cm i una contrapetja de  17 cm. 
 
Fig. 2.33  Imatge de l’escala de volta a la catalana, des del primer tram entre la planta primera i la planta 
sotacoberta. 
 
• Escala de volta a la catalana (secundària) 
 
L’edifici disposa d’una segona escala que connecta el magatzem agrícola del sud-est de planta baixa amb la sala 
d’accés a la biblioteca de planta primera. Situada a la part central de la crugia est, es  tracta d’una escala de volta 
a la catalana, de dos trams en angle recte. Com es mostra en la figura 2.33, l’amplada és molt irregular i no 
supera els 75 cm.  La solució constructiva es suposa la mateixa que l’escala principal de l’edifici. 
 
 
Fig. 2.34  Imatge de l’escala secundària de l’edifici, d’amplada molt irregular. 
2.3.5 Elements de tancament 
• Coberta inclinada 
 
Es tracta d’una coberta a 4 aigües en la qual les vessants nord i sud neixen d’un carener central que recolza en les 
dues parets de càrrega interiors, més altes que les façanes. Les vessants est i oest, de menor superfície i més 
pendent, neixen de les parets de càrrega interiors fins a trobar-se amb les respectives façanes.  
L’estructura de la coberta es compon de 4 grans bigues de fusta d’un 40 cm de diàmetre que neixen de les 4 
cantonades de l’edifici fins a recolzar sobre la part central de les dues parets de càrrega interior, de manera que 
conformen les 4 llimateses de la coberta. Entre les 4 bigues, les parets de càrrega interiors i les façanes, es 
recolzen, cada 60 cm, un gran nombre de bigues de fusta de secció circular d’uns 20 cm de diàmetre, que formen 
les 4 pendents. 
 A sobre de les bigues, i en direcció perpendicular a aquestes, es distribueixen els rastrells de fusta, d’entre 5 i 10 
cm d’amplada, disposats cada 30 cm per tal de formar una malla on s’estenen els rajols ceràmics de 30 x 15 x 2 
cm. Aquests rajols formen una superfície on s’amorteren les teules ceràmiques.  
La representació gràfica de tots els elements que composen la coberta es troba en el conjunt de plànols de 
l’Estat Actual, en l’Annex 5.1 Plànols. 
La canal de recollida d’aigües està composta per  peces ceràmiques solapades entre elles pels seus extrems, que 
formen una lleugera pendent fins trobar el baixant. Aquest tipus de solució s’anomena popularment com 
“tortugada”.Cada peça ceràmica o “tortuga” està formada per uns 25 cm de canal de 15 cm de diàmetre interior, 
oberta per un dels seus laterals al qual s’adhereix un aleró lleugerament corbat en com una teula canal, a fi de 
ser solapat per la última teula canal de la coberta (fig.2.39).    
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Fig. 2.35  Imatge d’una de les 4 bigues principals de l’estructura de la coberta, on recolzen les bigues de menor 
secció i els rastrells de fusta. 
 
 
Fig. 2.36  Vista de l’estructura de la coberta en la sala central de planta sotacoberta. En aquesta crugia les bigues 
de fusta recolzen directament sobre les parets de càrrega interiors. 
 
 
 
Fig. 2.37  Vista de les vessants sud i est de la coberta, i el carener amb acabat de rajol ceràmic. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.38  Imatge de l’interior de la coberta, en la càmera d’aire entre els rajols i les teules ceràmiques. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.39 Detall de la teula tortuga de la canal de recollida d’aigües de la coberta. Detall realitzat per l’autor del 
projecte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.40 Imatge de la canal ceràmica de recollida d’aigües formada per teules tortuga que recolzen sobre el ràfec 
de rajols i maons ceràmics. 
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2.4 descripció de les lesions 
En aquest apartat s’enumeraran i descriuran tots els símptomes i lesions que repercuteixen desfavorablement en 
la seguretat, durabilitat i salubritat de l’edifici, i que requereixen ser objecte d’estudi per poder formular un 
diagnòstic.  
El conjunt de lesions que afecten a la seguretat de l’edifici es divideix en tres apartats segons si repercuteixen en 
l’estructura vertical o l’estructura horitzontal, i s’agrupen segons la seva ubicació i naturalesa. Finalment 
s’enumeren les lesions que no afecten directament a la seguretat de l’edifici. 
Les dimensions de les fotografies exposades en aquest apartat són majors per facilitar la observació de les 
lesions que es descriuen. 
• LESIONS QUE AFECTEN LA SEGURETAT. ESTRUCTURA VERTICAL 
Estructura vertical > Façanes > fissuració 
 
 
 
 
 
Estructura vertical > Façanes > presència d’humitat 
 
Fig.L1 Fissures entre les 
finestres de planta primera i 
sotacoberta de façana nord i sud. 
. 
Fig.L2 Fissures i/o esquerdes en 
l’arc de descàrrega de les finestres de 
planta sotacoberta de la façana nord i 
sud. 
Fig.L3 Fissures de formes 
diverses en els encastaments 
d’elements metàl·lics en les façanes. 
Fig.L4 Fongs i líquens en la part 
dreta de la façana nord. 
Els símptomes es presenten formant 
una columna vertical coincidint amb 
les 3 finestres de la part dreta de la 
façana. 
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Estructura vertical > Parets interiors > fissuració 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.L5 Taques verticals 
d’humitat en tota la façana nord fins a 
uns 4 metres d’altura,  i presència de 
vegetació entre les juntes de la paret 
amb la vorera i els ampits de les 
finestres.  
Fig.L6 Taca d’humitat en la 
façana sud, entre les portes d’accés a 
la cuina i a la cafeteria/sala d’actes..  
. 
Fig.L9 Fissures inclinades en les 
parets de càrrega interiors en tota la 
planta sotacoberta. En la imatge, les 
fissures arriben fins l’arc de 
descàrrega de la porta d’una de les 
parets de càrrega interiors. 
 
Fig.L8 Fissures horitzontals en la 
part interior de la façana sud, a 
l’alçada dels encastaments de les 
bigues amb la paret. 
Fig.L7 Fissures verticals en els 
trobaments entre parets interiors i 
façanes, en tota la planta 
sotacoberta. 
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Fig.L10 Fissura inclinada amb 
continuïtat pel forjat en la part interior 
de la façana oest, en el magatzem de 
planta primera. 
Fig.L11 Fissura vertical en la part 
interior del trobament de la façana sud 
amb la paret de càrrega interior, en el 
magatzem de planta primera. 
 
Fig.L12 Fissures verticals en els 
trobaments interiors entre la façana 
oest i els envans, en la sala d’accés a la 
biblioteca de planta primera. 
 
Fig.L13 Fissura inclinada sobre la 
finestra de la sala d’accés a la biblioteca 
de planta primera. 
Fig.L14 Fissura vertical en la part 
interior de la façana oest, just al costat 
d’una antiga porta tapiada, en el 
magatzem agrícola de planta baixa. 
 
Fig.L15 Fissura vertical que travessa 
la llinda de la porta d’accés a l’escala de 
planta baixa. 
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Estructura vertical > Parets interiors > presència d’humitat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.L16 Taques difoses d’humitat 
per la part interior de la façana nord, 
a la planta sotacoberta. Les taques es 
concentren generalment en la part 
alta de les parets. També s’han trobat 
algunes taques amb les mateixes 
característiques en la part interior de 
la façana sud, de dimensions 
inferiors. 
Fig.L17 Taques definides 
d’humitat de formes verticals i 
allargades, que neixen dels 
encastaments a les parets de les 
bigues de fusta de la coberta.  
Fig.L18 Taques difoses d’humitat, 
a mitja altura, en el trobament entre 
la paret de càrrega interior i la façana 
sud. Aquest fenomen es produeix en 
el mateix punt d’ambdues parets 
interiors en el trobament amb la 
façana. 
Fig.L19 Taca d’humitat en la base 
de la part interior de la façana oest, de 
la sala d’accés a la biblioteca de planta 
primera. 
 
Fig.L20 Despreniment de l’acabat 
de pintura  d’algunes parets interiors de 
planta baixa. Els símptomes es troben 
en dues de les parets que envolten els 
lavabos, i fins una alçada d’ 
aproximadament un metre i mig. 
 
Fig.L21 Aparició de sals en les 
juntes de l’alicatat en les parets de 
l’interior dels lavabos. 
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• LESIONS QUE AFECTEN LA SEGURETAT. ESTRUCTURA HORITZONTAL 
 
 
Estructura Horitzontal > Forjats > fissuració 
 
 
 
 
 
Fig.L22 Taca d’humitat en la base 
de la part interior de la façana est, a la 
cuina. S’han trobat taques de les 
mateixes característiques i dimensions 
en la part interior de la façana sud que 
correspon a la barra de bar. 
 
Fig.L23 Fissura transversal a la volta 
de maó pla del sostre del magatzem 
agrícola de planta baixa. La fissura neix 
de la paret de càrrega i s’estén fins al 
punt més alt del sostre.  
Microfissura. 
Fig.L24 Fissura transversal a la volta 
de maó pla del sostre de la part sud de 
la sala d’actes. La fissura es troba en la 
part central de la volta, però no continua 
per les parets. 
Microfissura. 
 
Fig.L25 Fissura longitudinal a la 
volta, situada en el punt més alt 
d’aquesta, que travessa el despatx de 
planta baixa. 
Microfissura. 
Fig.L26 Fissures en els revoltons de 
maó pla, paral·leles a les bigues de fusta 
del sostre de la primera planta. La 
majoria de fissures d’aquest tipus es 
concentra a la part sud de la sala 
d’audiovisuals. 
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Estructura Horitzontal > Forjats > presència d’humitat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estructura Horitzontal > Coberta > fletxes 
 
Estructura Horitzontal > Coberta > fissuració 
 
 
 
Fig.L27 Fissures importants i 
trencament en les bigues de fusta 
centrals del sostre de la biblioteca, a la 
primera planta. 
Fig.L28 Fongs de podriment en les 
bigues de fusta del sostre del magatzem 
de la primera planta. 
Alt contingut d’humitat. 
Fig.L29 Atacs de corcs generalitzat 
en tot el forjat de bigues de fusta. 
 
Fig.L30 Fletxes importants en les 4 
bigues principals que conformen les 
llimateses de la coberta. 
Fig.L31 Clivelles horitzontals de 
gran profunditat en les bigues principals 
de l’estructura de la coberta. 
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Estructura Horitzontal > Coberta > despreniments 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estructura Horitzontal > Coberta > presència d’humitat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.L32 Despreniment dels rajols 
ceràmics de la coberta. 
Fig.L34 Despreniment dels maons 
que formen el badalot de la coberta, 
situat a més de 3,80 m per sobre de la 
sala central de planta sotacoberta. 
 
Fig.L35 Podriment de les bigues de 
fusta de l’estructura de la coberta. 
Fig.L33 Desencastament de la biga 
principal sud- est de la coberta, en el 
trobament amb les façanes. 
Fig.L36 Podriment dels rastrells de 
fusta de la coberta, en l’encastament 
amb la façana sud. 
Fig.L37 Clivelles horitzontals en les 
bigues principals de la coberta, de 
profunditats entre 7 i 11 cm. 
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• LESIONS I SÍMPTOMES QUE NO  AFECTEN DIRECTAMENT L’ESTABILITAT DE L’EDIFICI 
 
Estructura Vertical > Façanes > fissuració 
 
 
Estructura Vertical > Façanes > despreniments 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.L38 Fissures en l’acabat de 
morter de la llinda de les finestres de la 
façana sud. 
Fig.L39 Despreniment de l’acabat 
de rajol ceràmic de la llinda de la finestra 
de l’últim tram de l’escala, a la façana 
est. 
Fig.L40 Despreniment de porcions 
de pedra i maó de les façanes de 
l’edifici. 
Fig.L41 Despreniment de 
l’arrebossat de morter de la part baixa 
de la façana sud. 
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Estructura Horitzontal > Forjats > presencia d’humitat 
 
 
Estructura Horitzontal > Coberta > fissuració i despreniments 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estructura Horitzontal > Coberta > presència d’humitat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.L42 Taques de rentat diferencial 
que evidencia la presència d’aigua 
esporàdica, sobre el paviment de planta 
sotacoberta.  
Fig.L43 Fissures vàries en carener, 
llimateses i vessants de la coberta 
inclinada. 
Fig.L44 Trencament i despreniment 
de teules ceràmiques i peces de la canal 
de recollida d’aigua de la coberta. 
Fig.L46 Proliferació de vegetació en 
la canal de recollida d’aigües de la 
coberta. 
Fig.L45 Fissuració en el badalot de 
la coberta en el punt on s’encasta 
l’antena de telecomunicació.  
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2.5 anàlisi de les causes de les lesions 
En aquest apartat s’analitzaran les causes que han originat el conjunt de símptomes i lesions que presenta 
l’edifici i que requereixen una reparació. El conjunt de causes s’agruparà segons si la seva naturalesa és 
mecànica, física o química. 
• Causes mecàniques 
 
1. Empenta horitzontal  
L’empenta horitzontal que durant els anys ha transmès la coberta inclinada sobre el conjunt de l’estructura 
vertical que la suporta, s’ha traduït en nombroses fissures de formes, magnituds i situacions diverses. Aquestes 
fissures es concentren generalment a la planta sotacoberta, però també amb presència a la primera planta i a 
planta baixa. Aquest efecte revela, per tant, que l’origen de moltes de les fissures que es troben per l’edifici 
responen  a l’empenta horitzontal de la coberta.  
En planta sotacoberta, trobem fissures inclinades en les parets de càrrega interiors, dada que determina que la 
direcció d’aquestes parets és paral·lela a l’empenta horitzontal que provoca les fissures. (Apartat 2.4 Descripció 
de les lesions, lesió num.7). 
 En la mateixa planta, les façanes nord i sud presenten una sèrie de fissures horitzontals en la seva part interior, 
just a l’alçada on s’encasten les bigues de fusta de l’estructura de la coberta. La forma i situació d’aquestes 
fissures respon a una acció perpendicular a la direcció longitudinal de la paret.  (Apartat 2.4 Descripció de les 
lesions, lesió num.8). 
També en planta sotacoberta, apareix un gran nombre de fissures verticals en els trobaments perpendiculars 
entre façanes, parets interiors i envans, com a conseqüència d’aquestes tensions que l’empenta horitzontal 
ocasiona al conjunt de l’estructura vertical que la suporta. (Apartat 2.4 Descripció de les lesions, lesió num.9) 
En les dues plantes inferiors  han aparegut fissures que evidencien la magnitud de l’empenta de la coberta. Tan 
el forjat de bigues de fusta i revoltons de maó pla com el forjat de volta de maó del sostre de planta baixa, han 
sofert fissures paral·leles a la façana sud. En el primer cas, les fissures es presenten en els revoltons de maó 
propers a la façana; i en el segon cas, les voltes de maó de la sala d’actes i del magatzem agrícola presenten 
fissures a una distància aproximada d’un metre respecte la façana sud. (Apartat 2.4 Descripció de les lesions, 
lesió num.24 i 26). 
Per altra banda, els trobaments entre parets de càrrega interiors amb la façana sud de planta sotacoberta i 
planta primera presenten fissures verticals que evidencien un cert desplaçament i/o gir de tot el parament de la 
façana a causa de l’empenta horitzontal que rep en el seu punt més alt. (Apartat 2.4 Descripció de les lesions, 
lesió num.11) 
2. Acció de les càrregues 
L’acció de les càrregues de la coberta, juntament amb causes d’altres naturaleses, ha provocat unes fletxes 
importants en les 4 bigues principals de la coberta inclinada. (Apartat 2.4 Descripció de les lesions, lesió num.30) 
Aquest efecte, conseqüentment, ha ocasionat fissures entre el carener, les llimateses i les vessants de la coberta, 
i també el despreniment de teules. (Apartat 2.4 Descripció de les lesions, lesió num.43 i 44) 
3. Erosió dels agents atmosfèrics 
L’erosió dels materials petris i ceràmics de la coberta per part dels agents atmosfèrics com el vent i la pluja s’ha 
traduït en l’acumulació de sediments en la canal de recollida d’aigües.  
Posteriorment, aquest efecte i la manca de manteniment han esdevingut un medi adequat per l’acumulació 
d’aigua i la proliferació de vegetació. (Apartat 2.4 Descripció de les lesions, lesió num.45) 
 
• Causes físiques 
 
1. Dilatació tèrmica de la coberta 
L’efecte d’escalfament/refredament dels elements constructius exposats a la intempèrie ha provocat, en el Molí 
d’en Ral, un procés de dilatació/contracció d’alguns dels seus elements. Concretament, la vessant sud de la 
coberta inclinada és la zona més castigada per aquest efecte, ja que rep amb més intensitat els rajos solars. 
La dilatació tèrmica de la coberta ha provocat el despreniment i fissuració de moltes peces ceràmiques que la 
composen, i l’empenta fruit d’aquest increment de volum ha ocasionat importants fissures en tot l’edifici. 
2. Humitat per filtracions 
Les filtracions de l’aigua de pluja a través de les fissures en les façanes han provocat nombroses taques d’humitat 
en les parets de planta sotacoberta. (Apartat 2.4 Descripció de les lesions, lesió num.16 i 17) 
En la coberta, les filtracions d’aigua a través de les fissures, trencaments i despreniments de les peces 
ceràmiques han provocat grans taques de rentat diferencial sobre tot el paviment de planta sotacoberta que 
evidencien la presència esporàdica d’aigua. (Apartat 2.4 Descripció de les lesions, lesió num.42) 
La façana nord també presenta taques d’humitat per filtracions en la canal de recollida d’aigües de la coberta 
que permet que l’aigua descendeixi pel parament vertical. (Apartat 2.4 Descripció de les lesions, lesió num.5) 
En planta primera, les fissures d’origen mecànic de les façanes han permès la filtració de l’aigua de pluja i  
l’aparició de taques d’humitat a l’interior de l’edifici. (Apartat 2.4 Descripció de les lesions, lesió num.18 i 19) 
3. Humitat per esquitxos/absorció 
La façana sud presenta unes taques d’humitat en l’arrebossat de morter que cobreix els 3 primers metres de 
façana. Els esquitxos de pluja i la capacitat d’absorció del material en són les causes principals. (Apartat 2.4 
Descripció de les lesions, lesió num.6) 
La façana nord presenta taques d’humitat en la seva part inferior degudes en part als esquitxos de pluja sobre  la 
vorera que té just al davant, i que impedeix que l’aigua es filtri pel terreny. 
4. Humitat per capil·laritat ascendent  
Tota la part baixa de la façana nord presenta taques permanents d’humitats causades en part per l’absorció de la 
humitat del terreny per capil·laritat ascendent.  
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5. Humitat per fuites en les instal·lacions 
Les parets que envolten els lavabos, així com la part interior de les façanes est i sud que corresponen a la cuina i 
al bar, presenten taques d’humitat causades per fuites esporàdiques en les instal·lacions del subministrament o 
sanejament d’aigües. (Apartat 2.4 Descripció de les lesions, lesió num.20,21 i 22). 
 
• Causes químiques 
 
1. Corrosió d’elements metàl·lics  
 
L’expansió provocada per la corrosió de l’antena de televisió ancorada a la coberta ha provocat fissures 
importants. Les baranes metàl·liques encastades en els balcons de façana sud han patit el mateix efecte, així com 
altres elements de dimensions més reduïdes encastats en diferents punts de les 4 façanes.  (Apartat 2.4 
Descripció de les lesions, lesió num.3 i 45) 
 
2. Eflorescències i criptoeflorescències 
 
L’aparició de taques de sals en les façanes i el despreniment d’alguns fragments de maó ceràmic són causats per 
les eflorescències i criptoeflorescències.  
 
 
• Causes relacionades amb el disseny i/o construcció de l’edifici 
 
1. Manca de goteró 
Els ampits de les finestres de l’edifici no disposen d’una peça d’acabat que sobresurti del pla de la façana, a fi 
d’evacuar l’aigua de pluja i evitar filtracions. Aquesta és una de les causes de l’aparició de fongs i vegetació a les 
finestres de la façana nord. 
2. Ràfecs i canal de recollida d’aigües 
Els ràfecs de la coberta, compostos per rajols i maons ceràmics que proporcionen més superfície a la coberta per 
tal de cobrir i protegir l’edifici, no són suficients, ja que la canal de recollida d’aigües queda situada pràcticament 
a sobre de les façanes de l’edifici. D’aquesta manera, qualsevol fissura o trencament de la canal condemna a la 
paret a ser penetrada per l’aigua de pluja que es concentra en aquest punt.  
3. Espiralls 
Les files d’espiralls que es troben a la part més alta de les 4 façanes, gairebé per sobre de les finestres de planta 
sotacoberta, suposen una entrada directa de l’aigua de pluja i de la humitat en general. Antigament els espiralls 
permetien la ventilació de l’interior graner de l’antic Molí d’en Ral. En l’actualitat, l’acabat de calç de les parets 
interiors de planta sotacoberta tapa aquestes obertures, de manera que només en resten les obertures a 
l’exterior que permeten la filtració directa de l’aigua de pluja a l’interior del cos de les parets. 
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2.6 Peritatge estructural 
A fi de completar el procés de diagnosi de l’edifici, es procedeix a realitzar un peritatge estructural que determini 
la capacitat resistent i l’estabilitat del conjunt de l’estructura. D’aquesta manera es podrà fer una valoració 
general de l’estat de conservació de l’edifici, i per altra banda, una estimació de la magnitud de la intervenció 
estructural que es requerirà. 
En primer lloc es realitzarà una consideració del conjunt d’accions i càrregues sobre els elements que composen 
l’estructura de l’edifici. 
1. Càrregues (segons DB-SE AE i NRE-AEOR-93, s’ha pres el valor més desfavorable) 
COBERTA 
 
kp/m2 KN/m2 pond. 
  AEOR Pes propi 204 2,00 1,35 2,70 
 
CTE Sobrec. d'ús 100 0,98 1,5 1,47 
 CTE Sobrec. de neu 41 0,40 1,35 0,54 
 
       
     
4,71 KN/m2 
       FORJAT P2 
 
kp/m2 KN/m2 pond. 
  AEOR Pes propi 200 1,96 1,35 2,65 
4,01 
CTE Càrregues perm. 103 1,01 1,35 1,36 
CTE Sobrec. d'ús 408 4,00 1,5 6,00 
7,51 
CTE Sobrec. d'envans 103 1,01 1,5 1,51 
       
     
11,52 KN/m2 
       
       FORJAT P1 
 
kp/m2 KN/m2 pond. 
  AEOR Pes propi 538,49 5,28 1,35 7,12 
 CTE Càrregues perm. 103 1,01 1,35 1,36 
 CTE Sobrec. d'ús 307 3,01 1,5 4,51 
 CTE Sobrec. d'envans 103 1,01 1,5 1,51 
 
       
     
14,51 KN/m2 
       PARET 45 
      
       Pedra 
(45cm) gruix (m) altura (m) pes esp. (kg/m3) 
 
KN/ml 
 3er tram 0,45 2,33 2360 2474,46 24,25 
 2on tram 0,45 3,31 2360 3515,22 34,45 
 1er tram 0,45 3,42 2360 3632,04 35,59 
 
       
     
94,29 KN/ml 
 
 
      
 
PARET 30 
 
Maó (30cm) gruix (m) altura (m) pes esp. (kg/m3) 
 
KN/ml 
 3er tram 0,3 3,86 1500 1737 17,02 
 2on tram 0,3 3,31 1500 1489,5 14,60 
 1er tram 0,3 3,42 1500 1539 15,08 
 
  
10,59 
    
     
46,70 KN/ml 
Es suposa una fàbrica de maó perforat Resistència a compressió = 4 N/mm2 
  (CTE DB SE-F) 
       
 
Fig. 2.37  Taula de resistència mecànica i pes específic de les roques, que s’ha utilitzat per a la paret de 45. El 
tipus de roca és “caliza compacta”. 
Respecte el pes propi de la volta de maó pla, s’ha procedit a fer un càlcul volumètric per metre lineal de volta, i 
s’han adoptat les següents dades respecte la densitat dels seus materials: 
 
  
 
 
 
 
Reblert de sauló: (0,84 / 3,90) x 1600 = 344,64 kg/m2 
      Volta de maó: (0,42 / 3,90) x 1800 = 193,86 kg/m2 
      
   
total = 538,50 kg/m2 
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2. Descens de càrregues i resistència mecànica de les parets de càrrega 
 
•  Paret 30 cm fàbrica de maó 
- Descens de càrregues 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Resistència a compressió 
 
1 ml = 0,30 m2 = 300000 mm2     
       
 164030 N / 300000 mm2 =  0,55 < 2 N/mm2 (CTE DB SE-F, tabla 4.4) 
       
  CORRECTE   
 
- Resistència a esforços tallants 
 
fvk = fvko + 0,36·σk ≤ 0,0065·fb (morter ordinari i juntes plenes, CTE DB SE-F taula 4.6) 
      fvk = 0,498 ≤ 0,65 CORRECTE 
 
 
 
(taula 4.5 DB SE-F, fvko=0,3 (M10) cas més desfavorable) 
  
 
 
 
 
- Estabilitat respecte les excentricitats 
 
EXCENTRICITAT PARET INTERIOR MAÓ 30 cm 
 
    e = 0,25 x t x (Ni - Nj) / (Ni + Nj) 
 
    Ni = 11,52 x (3,90/2) = 22,46 KN 
    Nj = 11,52 x (3,70/2) = 21,31 KN 
    e = 0,25 x 0,30 x (22,46 - 21,31) / (22,46 + 21,31) 
    e = 0,00197 m  
 
    0,4 x 0,3m = 0,12 
 
    0,00197 m < 0,12 
 
    CORRECTE 
  
 
• Paret 45 cm de mamposteria 
- Descens de càrregues 
 
DESCENS PARET EXTERIOR DE PEDRA (45cm) 
 per ml 
    
 
sup.  KN/m2 PES TOTAL 
 
   
 
 COBERTA 2,07 4,71 9,75 
 PARET 
  
24,25 
 FORJAT 1 1,85 14,51 26,84 
 PARET 
  
34,45 
 FORJAT 2 1,85 11,52 21,31 
 PARET 
  
35,59 
 
     
   
152,20 KN/ml 
 
 
 
 
DESCENS PARET INTERIOR (30cm) 
  per ml 
    
 
sup.  KN/m2 PES TOTAL 
 
   
 
 COBERTA 3,91 4,71 18,42 
 PARET 
  
17,02 
 FORJAT 1 3,8 14,51 55,14 
 PARET 
  
14,60 
 FORJAT 2 3,8 11,52 43,78 
 PARET 
  
15,08 
 
     
   
164,03 KN/ml 
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- Resistència a compressió 
 
1 ml = 0,45 m2 = 450000 mm2 
    
        152200 N / 450000 mm2 =  0,34 < 1,27 N/mm2 (13 Kg/cm2, fig. 2.39) 
 
       
  
CORRECTE 
   
 
Fig. 2.39 Taula de resistència a compressió de les pedres i de les fàbriques de mamposteria en funció del 
tipus de morter. Per a la paret de 45 cm, s’ha pres el valor més desfavorable. 
 
- Resistència a esforços tallants 
 
PARET EXTERIOR PEDRA-MAÓ 45 cm 
   
      fvk = fvko + 0,36·σk ≤ 0,0065·fb (mortero ordinario y juntas llenas CTE DB SE-F) 
      fvk = 0,2724 ≤ 0,65 CORRECTE 
 
 
 
(fvko=0,15 (M2,5) cas més desfavorable) 
  
 
 
 
- Estabilitat respecte les excentricitats 
 
PARET EXTERIOR PEDRA 45 cm 
   e = 0,25 t + 0,25 a 
 
   e = (0,25 x 0,45) + (0,25 x 0,30) 
   e = 0,1875 m 
   0,4 x 0,45m = 0,18 
   0,1875 m > 0,18 
   INCORRECTE 
 
El resultat del càlcul de les excentricitats, la paret de càrrega exterior sobrepassa els límits establerts pel CTE, per 
tractar-se d’un encastament de només 15 cm, d’un forjat de volta de maó. Aquest càlcul, en el que el valor de 
l’excentricitat no pot superar el 40% del gruix de la paret, no ha de ser considerat en la conclusió final respecte 
l’estabilitat de l’estructura, ja que el sistema de volta de maó requereix d’un gruix extern de paret per poder 
suportar l’empenta horitzontal del forjat. La consideració d’aquest càlcul contradiria el sistema estructural de la 
volta de maó de pla. 
Conseqüentment, s’ha procedit a realitzar un altre càlcul, a fi d’avaluar l’estabilitat del sistema de voltes de maó 
de pla, mitjançant la teoria extreta del llibre “Bóvedas de ladrillo: proceso constructivo y anàlisis estructural de 
bóvedas de arista”, i també d’un PFC de l’Escola Politècnica d’Edificació de Barcelona “La volta de maó pla” 
(veure bibliografia, apartat 6).  
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3. Estabilitat i resistència mecànica dels forjats 
 
• Forjat de volta de maó de pla 
-       Nau Oest:
 
      Dades: 
      F= 0,6 m E=            49,34    KN 
 L= 3,7 m sin α =          0,5442    
  q=            14,51    KN/m2 cos α =          0,8390    
  Q=            53,70    KN 
 
α=            32,97    
 
   
Rv=            26,85    KN 
 
   
Rh=            41,39    KN 
 
       Suports 
  
(Bóvedas de ladrillo, pàgs. 31 i 32)  
       m = altura suport 2,67 No bolcament:  (Rv+P)/Rh = m/s 
 P = pes suport 152,67 
    S = secció suport 
 
s=              0,62    m2 >  0,45 m2 (0,45 x 1 ml) 
s = S/2 
      h = altura paret 3,42 
 
INSUFICIENT 
 e= 
 
0,45 
    pes. Esp = 
 
2600 
     
En aquest supòsit, la fàbrica de maó no és capaç de resistir l'empenta horitzontal de les voltes. Cal observar, 
però, que la diferència entre els dos valors és molt petita, tenint en compte que s'han pres els valors més 
desfavorables, probablement molt inferiors als valors reals que no s'ha pogut determinar directament. Tenint en 
compte que no s'han trobat lesions relacionades amb sobretensions, es dóna per bo el gruix de la paret per 
suportar l'empenta horitzontal de la volta de maó. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-     Nau Central 
 
     Paret interior Oest 
     
En el cas de les parets interiors de maó de 30 cm de gruix que reben empenta horitzontal oposada pels 2 costats, 
caldrà conèixer la resultant de la suma de forces oposades per a evitar el bolcament, i per altra banda, estudiar la 
possibilitat de l'aixafament de la fàbrica per la compressió que ocasionen les dues empentes horitzontals 
oposades.  
Encast.1 F= 0,6 m E=            54,00   KN 
 
L= 3,9 m sin α =          0,5241   
 
 
q=            14,51   KN/m2 cos α =          0,8517   
 
 
Q=            56,60   KN 
 
α=            31,61    
    
Rv=            28,30   KN 
    
Rh=            45,99   KN 
       Encast.2 F= 0,6 m E=            49,34   KN 
 
L= 3,7 m sin α =          0,5442   
 
 
q=            14,51   KN/m2 cos α =          0,8390   
 
 
Q=            53,70   KN 
 
α=            32,97    
    
Rv=            26,85   KN 
    
Rh=            41,39   KN 
       Resultats 
 
RV=            55,15    KN     
  
RH=              4,60    KN (en direcció oest) 
       
 
Aquests valors són vàlids per a un metre lineal de paret de càrrega, i més concretament, 
la RH es concentra en la superfície del cantell dels maons que formen les dues capes de 
la volta. Per tant la RH s'aplica en 0,10 m2 per cada metre lineal.  
 
 
       Moment de no bolcament 
 
    Suports 
  
Bóvedas de ladrillo, pàgs. 31,32 (624.01 For) 
       m = altura suport (m) 2,67 
    P = pes suport (KN/ml) 164,31 No bolcament:  (Rv+P)/Rh = m/s 
 S = secció suport 
     s = S/2 
  
s=              0,06   m2 < 0,30 m2 (0,30 x 1 ml) 
h = altura paret 3,42 
    e= 
 
0,3 
  
SUFICIENT 
 pes. Esp (kg/m3)= 1500 
    
  
El dimensionat de les parets interiors de maó és suficient per a suportar el 
moment de bolcament que provoca la resultant de les RH en sentits 
oposats.  
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Aixafament de la fàbrica 
    
       ΣRH = RH1 + RH2 (en aquest cas, la suma de les empentes no considera la direcció d'aquestes, i per tant la suma 
és en valor absolut) 
       ΣRH =            87,39   KN (per ml) 
    
       tenint en compte que cada ml equival a 0,1 m2 → ΣRH = 8,739 KN/m2 
    
ΣRH = 0,00874 N/mm2 
   0,00874 < 4 N/mm2 SUFICIENT 
  
-    Nau Est 
Dades 
     F= 0,6 m E=            48,21    KN 
L= 3,65 m sin α =          0,5494    
 q=            14,51    KN/m2 cos α =          0,8356    
 Q=            52,98    KN 
 
α=            33,33    
   
Rv=            26,49    KN 
   
Rh=            40,28    KN 
 
 
    Suports 
 
Bovedas de ladrillo, pàgs. 31,32 (624.01 For) 
      m = altura suport (m) 2,67 
   P = pes suport (KN/ml) 152,67 No bolcament:  (Rv+P)/Rh = m/s 
S = secció suport 
    s = S/2 
 
s=                   0,60    m2 > 0,45 m2 (0,45 x 1 ml) 
h = altura paret 3,42 
   e= 
 
0,45 
 
INSUFICIENT 
 pes. Esp (kg/m3)= 2600 
   
      
En aquest supòsit, la fàbrica de maó no és capaç de resistir l'empenta horitzontal de les voltes. Cal observar, 
però, que la diferència entre els dos valors és molt petita, tenint en compte que s'han pres els valors més 
desfavorables, probablement molt inferiors als valors reals que no s'ha pogut determinar directament. Tenint en 
compte que no s'han trobat lesions relacionades amb sobretensions, es dóna per bo el gruix de la paret per 
suportar l'empenta horitzontal de la volta de maó. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.40 
Esquema de disseny de la volta 
de maó, segons “Estudi històric i 
mètodes de càlcul de les voltes 
de maó de pla”. 
Detall realitzat per l’autor 
d’aquest projecte 
Fig. 2.41 
Detall de la volta de maó pla, 
com a resultat de l’esquema de 
disseny mostrat en el detall de la 
figura 2.40. 
Detall realitzat per l’autor 
d’aquest projecte. 
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• Resistència mecànica del forjat de bigues de fusta 
Per al peritatge del forjat de bigues de fusta i revoltons de maó de pla, s’ha pres com a exemple la zona de la 
crugia central, per tractar-se de la llum més gran, i per tant, del cas més desfavorable. Atès que es desconeix la 
classe resistent, per manca de proves que ho determinin, es prendrà el valor de resistència més baix. En el càlcul 
de la inèrcia no es considerarà l’acció dels intereixos. El peritatge contempla tensions i deformacions. 
-  Tensions  
-  Resistència a flexió 
Càlculs: Fd= 8,62 N/mm2 
 
Xg= 10 cm 
 
Yg= 10 cm 
 
Ix= 13333,33 cm4 
 
Wx= 1333,33 cm3 
 
Mmàx= 13,14 KNm 
 
σmàx= 9,856 > 8,62 N/mm2 
    
 
INCORRECTE 
 
Respecte la resistència a flexió, els càlculs indiquen que el dimensionament de la biga és insuficient per a 
suportar les càrregues suposades. 
-  Resistència a esforços tallants 
Càlculs: Fd= 1,05 N/mm2 
 
Vmàx= 13,48 KN 
 
A= 40000 mm2 
 
σmàx= 0,34 < 1,05 N/mm2 
    
 
CORRECTE 
El càlcul respecte els esforços tallants dóna com a resultat que el dimensionament de les bigues és suficient 
- Deformacions 
Càlculs: q= 11,52 = 11,76 Kp/cm 
 
    
 
fd inst ≥ 0,975 cm 
 
finst = 2,66 > 0,975 cm 
    
 
INCORRECTE 
 
El càlcul indica una fletxa excessiva de la biga de fusta respecte els límits establerts. 
Així doncs, el resultat conjunt del peritatge del forjat de bigues de fusta mostra la incapacitat d’aquest per 
suportar les càrregues que s’han suposat.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.42 
Detall de l’aplicació de l’aplicació 
de les càrregues sobre 
l’estructura de volta de maó pla  
i paret de càrrega. 
Detall realitzat per l’autor 
d’aquest projecte. 
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2.7 Conclusions de la diagnosi i recomanacions. 
L’Ateneu Molí d’en Ral es troba en un procés evolutiu de causa-lesió  que, posteriorment, de forma sinèrgica,  
s’ha traduït en un gran nombre de lesions de naturaleses diverses en tot l’àmbit de l’edifici. 
La lesió primària, i origen de tot el procés, és l’empenta horitzontal de la coberta. Aquest efecte, causat per la 
dilatació tèrmica i la manca d’una junta elàstica que absorbeixi les tensions, ha ocasionat, posteriorment, 
múltiples fissures en les parets de càrrega i despreniments en el conjunt d’elements i materials que composen la 
coberta. Les noves lesions desproveeixen l’edifici de l’estanquitat necessària per evitar l’entrada d’aigua i n’han 
permès la filtració, afectant d’aquesta forma, a l’estructura i els acabats interiors. La presència d’humitat en 
l’estructura de fusta no només disminueix la seva resistència, sinó que facilita els atacs d’insectes i fongs. 
Respecte el peritatge estructural realitzat, els resultats  indiquen que per una banda, alguns dels elements de 
l’estructura de l’edifici estan correctament dimensionats respecte el supòsit de càrregues que estableix el CTE. 
Per altra banda, altres elements de l’edifici no són suficientment resistents i hauran de ser reforçats o substituïts. 
En el cas de les voltes de maó pla, i segons el mètode de càlcul emprat, la resistència de les parets de càrrega 
exteriors no seria suficient per contenir l’empenta horitzontal. Aquest valor és lleugerament superior al límit que 
la fórmula estableix, i atès que les parets de l’edifici no presenta lesions relacionades amb sobretensions, es 
considera suficient el seu dimensionat. 
El forjat de bigues de fusta i revoltons de maó de pla és clarament insuficient respecte els càlculs de tensions i 
deformacions, i haurà de ser redimensionat en la seva totalitat. Per altra banda, cal tenir en compte que s’ha 
pres la resistència de la fusta més desfavorable.  
Per altra banda, les lesions que presenten les bigues de fusta requereix d’uns criteris valoratius a fi de classificar 
les bigues que caldrà substituir i les bigues que podran formar part del nou forjat mitjançant un reforç o un pla 
de manteniment. El següent quadre mostra les característiques examinades en el conjunt de les bigues de fusta 
del segon forjat, per finalment donar un valor alfabètic en funció del seu estat de conservació. 
CRITERIS EN LA VALORACIÓ FINAL DE LES BIGUES DE FUSTA DEL SEGON FORJAT 
ORDRE CARACTERÍSTIQUES OBSERVADES VALORACIÓ 
 
A 
- Clivelles verticals  
- Sense atacs biòtics  
- Nusos de dimensions petita o mitjana 
- < 15% d’humitat 
 
BON ESTAT 
 
B 
- Fletxes excessives 
- Clivelles horitzontals poc profundes 
- Atacs biòtics locals i poc profunds  
- Nusos importants o reducció de secció resistent 
- < 20% d’humitat 
 
ASSAJOS/PERITATGE 
RECONSIDERACIÓ 
 
C 
- Trencaments que facin perillar l’estabilitat 
- Fletxes superiors als límits admissibles 
- Clivelles horitzontals profundes 
- Podriments als encastaments o part central 
- Atacs biòtics amb gran disminució de secció resistent 
- ≥ 20% d’humitat 
 
SUBSTITUCIÓ, REFORÇ o 
REPARACIÓ 
 
Establerts els criteris de classificació de les bigues de fusta es procedirà a realitzar una última discriminació per 
determinar quines bigues seran substituïdes i quines es conservaran per a formar part dels nous forjats. Per una 
banda, les bigues valorades amb la lletra “A”es conservaran i només rebran un pla de manteniment a fi de 
prolongar la seva vida útil. Per altra banda, les bigues valorades amb la lletra “C” seran substituïdes sense 
excepció. Respecte les bigues valorades amb la lletra “B”, les quals requeririen d’un pla d’assaigs profund per a 
ser acceptades o descartades per als nous forjats, es reconsideraran en funció del valor donat a les bigues 
properes. D’aquesta manera, si una biga valorada amb la lletra “B” es troba just al costat d’una biga valorada 
amb la lletra “C”, immediatament passarà a ser valorada com a “no apte” per al nou forjat. En cas de trobar-se 
entre bigues valorades amb la lletra “A” i/o “B”, l’element en qüestió es considerarà “apte” (veure plànols 033 
D.L.14 i 034 D.L.15). Les bigues aptes rebran un tractament contra els insectes xilòfags i seran reparades 
mitjançant l’eliminació de la fusta malmesa, la col·locació d’un armat metàl·lic ancorat a la biga de fusta des de la 
seva part superior, i el reblert de resines epoxi sobre un encofrat. 
 
1 Paret de càrrega de fabrica de mamposteria de 45 cm d’espessor 
2 Biga de fusta de secció 20 x 20 cm, un cop eliminada la part defectuosa 
3 Barres d’acer ancorades a la biga per la part superior 
4 Reblert de resines epoxi  
5 Encofrat per l’abocament de les resines i apuntalament 
 
Respecte les fissures i trencaments en els arcs de descàrrega de les finestres i portes, hauran de ser desmuntats i 
reconstruïts novament, amb previ apuntalament dels forjats superiors, seguint les mesures de seguretat que 
s’indiquen en l’estudi de seguretat d’aquest projecte (apartat 3.8 Estudi de seguretat i salut). 
 
 
 
 
 
Fig. 2.43 
Detall de la reparació de les 
bigues de fusta del segon forjat 
mitjançant ancoratges metàl·lics 
i resines epoxi. 
Detall realitzat per l’autor 
d’aquest projecte. 
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3. PROJECTE D’INTERVENCIÓ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Rehabilitació del Molí d’en Ral de Caldes de Montbui com a nou espai sociocultural 
Isaac Lendínez Martí 
39 
 
 
                  
3.1 Objecte de la intervenció  
L’Ateneu Molí d’en Ral va ser inaugurat el juny del 2003 per part de l’Assemblea Pro Ateneu, després d’uns 
quants anys de negociacions amb l’Ajuntament de Caldes de Montbui per tal d’aconseguir la cessió d’un local on 
dur a terme un seguit d’activitats i actes relacionats amb les entitats culturals del municipi. L’edifici escollit va ser 
el Molí d’en Ral. Abans, però, l’Ajuntament va dur a terme una petita intervenció per incorporar uns lavabos a fi 
d’adequar l’espai als nous usos. Aquest equipament no va ser suficient, i des de la seva inauguració l’Assemblea 
de l’Ateneu segueix treballant per a millorar les seves instal·lacions de forma autogestionada. 
L’objecte de la intervenció que en aquest projecte es proposa és l’adequació íntegra de l’edifici del Molí d’en 
Ral per tal que l’Ateneu de Caldes i totes les entitats culturals que el composen disposin d’un espai comú on 
desenvolupar les seves activitats.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 Criteris d’intervenció  
Els criteris pels quals es regirà el present projecte d’intervenció a l’hora de modificar l’estructura existent i la 
distribució dels diferents espais són: 
1. Conservació del valor històric i arquitectònic de l’edifici.  
El Molí d’en Ral és un dels pocs edificis de construcció tradicional catalana que es manté íntegre dins del 
casc urbà de Caldes de Montbui. La intervenció respectarà l’estètica exterior original i adequarà l’espai 
interior en funció dels elements de més valor històric i arquitectònic de l’edifici. 
 
2. Adequació a l’ús i funcionalitat.  
L’Ateneu Molí d’en Ral és un centre sociocultural integrat per les entitats culturals de Caldes de Montbui, 
que actualment promou activitats culturals molt diverses i ofereix un conjunt de serveis als ciutadans. El 
disseny de la nova distribució es caracteritzarà per la funcionalitat dels seus espais, alhora que mantindrà 
els serveis que actualment s’ofereix.  
 
3. Ús de sistemes constructius i materials sostenibles.  
A fi de reduir el cost energètic de la intervenció i el volum de residus, s’empraran sistemes constructius i 
materials que facilitin la construcció, la separació de materials en cas de demolició i el re aprofitament 
d’aquests per la reutilització.  
 
4. Estalvi energètic i eficiència de les instal·lacions.  
La intervenció donarà molta importància a l’ús d’energies renovables i al re aprofitament de recursos a fi 
de reduir la despesa energètica i econòmica del conjunt de l’edifici. 
 
Aquests són els criteris principals amb els que es basarà el disseny i la justificació de la intervenció en l’edifici i en 
els seus equipaments . La relació numèrica que se’ls ha atribuït fa referència a la pauta ordenada que s’ha seguit 
a l’hora d’establir els criteris en cada presa de decisions.  
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3.3 Normativa aplicada 
El present apartat descriurà l’ús de la normativa vigent en el conjunt de modificacions i càlculs del projecte 
d’intervenció, que ha establert les pautes de treball i ha condicionat el resultat final. La normativa principal 
d’aplicació ha estat el Codi Tècnic de l’edificació, tot i que s’ha requerit l’ajuda d’altres documents per al càlcul 
d’alguns elements. A continuació es descriuen els apartats del CTE aplicats: 
DB SE - AE. Accions en l’Edificació 
El conjunt d’accions, així com els coeficients de seguretat s’han adoptat segons el DB SE - AE, a excepció del pes 
propi dels forjats i la coberta inclinada,els quals no són contemplats en aquesta norma, i que han hagut de ser 
presos segons la normativa NBE-AEOR-93. 
DB SE - C. Fonamentacions 
No tenint constància real del tipus de terreny en el que s’assenta l’edifici, no s’ha realitzat consideracions 
respecte aquest apartat,  a banda de la tipologia i el dimensionat de les noves fonamentacions. La profunditat de 
recolzament  de les mateixes ha estat determinada per la fonamentació existent en l’edifici. Posteriorment, s’ha 
disposat d’un estudi geotècnic que ha confirmat la correcció del dimensionat de la fonamentació. 
DB SE - A. Acer 
Per al disseny de l’estructura metàl·lica de l’estintolament de la paret de càrrega de Planta Baixa s’han pres les 
característiques mecàniques que es consideren en el DB SE - A, així com el mètode de resistència de càlcul que es 
proposa.  
Els perfils metàl·lics per al trobament entre peces de la coberta i parets de càrrega han estat dissenyats segons 
els exposats en el DB SE - A, però no han estat dimensionats numèricament per no disposar del mètode de càlcul 
específic per aquest tipus de trobaments amb panells de fusta contralaminada. 
DB SE - F. Fàbrica 
El càlcul estructural de la fàbrica de maó s’ha basat en les especificacions del DB SE - F, respecte la resistència 
mecànica de les fàbriques i el seu comportament estructural respecte les accions. D’aquesta manera s’ha 
procedit a realitzar el peritatge inicial durant el procés de diagnosi de l’edifici, i el peritatge final comprovant el 
comportament de les parets de càrrega respecte els nous reforços dels forjats i la redistribució de càrregues de la 
coberta. 
Per altra banda, aquest Document Bàsic no aporta solucions de càlcul pel que fa a la fàbrica de pedra natural, i 
s’ha hagut d’importar dades d’altres fonts. 
Tampoc s’ha trobat el mètode de càlcul específic per a les voltes de maó pla del primer forjat, i el sistema de 
càlcul emprat en el projecte d’intervenció prové del llibre “Bóvedas de ladrillo: proceso constructivo y anàlisis 
estructural de bóvedas de arista”, i també d’un PFC de l’Escola Politècnica d’Edificació de Barcelona “La volta de 
maó pla”. 
 
 
DB SE - M. Fusta 
El contingut d’aquest document bàsic ha estat emprat per al peritatge de les bigues de fusta del segon forjat de 
l’edifici, prenent com a classe resistent de la fusta massissa el cas més desfavorable present en el document, per 
no tenir constància del valor real de les bigues.  
També s’ha utilitzat el DB SE - M, alhora de dimensionar els panells de fusta contralaminada encolada, segons les 
classes resistents que la norma contempla, i la informació rebuda per part del fabricant. 
DB SI. Seguretat en cas d’incendi 
Aquest document bàsic ha estat aplicat només en proporció a les seccions que afecten a les característiques 
concretes de l’edifici, ja que per tractar-se d’un projecte de rehabilitació d’un edifici de menys de 500 m2, les 
seccions SI1 i SI2, no han estat considerades. De la mateixa manera, la secció SI3 eximeix al Molí d’en Ral de 
disposar d’un recorregut d’emergència alternatiu a les sortides habituals de l’edifici. S’ha calculat la ocupació que 
ascendeix a 206 persones. 
Respecte la secció SI 4, detecció, control i extinció d’incendis, el Molí d’en Ral haurà de disposar de les 
instal·lacions generals de protecció contra incendis, mitjançant extintors portàtils d’eficàcia 21A-113B. 
Per la seva ubicació respecte els edificis propers, el Molí d’en Ral no oposa traves per a la intervenció dels 
bombers, segons la secció SI5. 
Respecte la secció SI6, només es té constància de la resistència al foc dels panells KLH, REI 30, segons fabricant, 
per tractar-se d’un element portant i compartimentador d’incendis. 
DB SU. Seguretat d’utilització 
SU1. Seguretat pel risc de caigudes. El Molí d’en Ral disposarà de paviments antilliscants segons les 
especificacions d’aquest document i es protegiran totes les obertures a l’exterior amb risc de caiguda a diferent 
nivell, així com totes les zones internes amb els mateixos riscs de caigudes a diferent nivell com l’escala principal 
de l’edifici. L’únic aspecte que és impossible de complir és la petja de l’escala principal de l’edifici que oscil·la 
entre els 25 i 27 cm, a diferència del mínim de 28 cm que estableix aquest document. 
Respecte les consideracions d’impacte o atrapament de la secció SU2, s’han dissenyat uns envans vidriats 
interiors, en la sala d’actes de la planta sotacoberta, a fi de limitar l’accés a les zones més baixes de la planta, 
amb riscos d’impacte, a una altura de 2200 mm. Així mateix, les zones vidriades disposaran de vidres que 
resisteixin un trencament d’impacte de nivell 3. 
Segons SU4, l’edifici constarà d’il·luminació artificial en totes les seves estances, així com en les zones de pas. 
Totes les lluminàries estaran col·locades a un mínim de 2 metres del nivell del paviment, amb especial atenció en 
les lluminàries de paret de la sala sotacoberta, on el sostre és més baix. També disposarà de l’enllumenat 
d’emergència a fi de guiar als ocupants fins l’exterior en cas d’emergència, tal i com s’indica en els plànols 
d’instal·lacions de l’Annex 1. 
Segons càlcul realitzat en la secció SU8, que s’exposarà a continuació, no és necessària la instal·lació d’un sistema 
de protecció contra el llamp, ja que el risc admissible és major que la freqüència d’impactes anuals. 
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Així: Ne = Ng x Ac x C1 x 10⁻⁶= 4 x 6079,32 x 1 x 10⁻⁶ = 0,024 ; i Na= (5,5 x 10⁻³)/(C2 C3 C4 C5) = (5,5 x 10 ⁻³) / (2.5 
x 3 x 3 x 1)= 0,24. Aquest càlcul dóna com a resultat, tal com s’indica en el procediment de verificació del punt 1 
de la secció SU8, que el risc d’impactes Ne és menor al risc admissible Na. 
DB SH. Salubritat  
La secció HS1 de protecció contra la humitat s’aplica bàsicament a la reforma de la coberta, impermeabilitzant la 
seva part estructural mitjançant doble làmina asfàltica col·locada entre els panells de fusta contralaminada i 
l’acabat exterior de teules ceràmiques, i amb especial protecció per al punt de contacte amb la canal ceràmica de 
recollida d’aigües. També s’han col·locat juntes de dilatació de polietilè flexible en tots els trobaments entre 
peces de fusta de la coberta i en el seu trobament amb les parets de càrrega. Tractant-se de rehabilitació i 
conservació del valor arquitectònic no s’ha procedit a realitzar accions d’impermeabilització dels murs de fàbrica 
de pedra, però sí s’ha procedit a incorporar goterons a tots els ampits de les finestres, segons s’estipula en 
aquesta secció. 
Respecte la secció HS2, no s’ha tingut en consideració la recollida de residus, per no tractar-se d’un edifici de 
nova construcció, i per les dimensions reduïdes de l’edifici. Per altra banda, sí s’ha procedit a realitzar un disseny 
funcional de la cuina de la cafeteria, amb espai  suficient per a una separació selectiva dels residus generats. 
La secció HS3 del BD SH no afecta específicament al Molí d’en Ral, tot i que s’ha tingut en consideració aquest 
apartat a fi d’assegurar la qualitat de l’aire interior. Així, el punt 3.1.3.1 Mitjans de ventilació natural, especifica 
una distància mínima de 15 metres entre els tancaments interiors amb obertures mixtes i les obertures exteriors. 
En el cas del Molí d’en Ral es disposa d’obertures practicables a l’exterior en totes les sales, a fi de disposar de la 
renovació d’aire i la ventilació natural per garantir la qualitat de l’aire interior. 
Respecte la secció HS4 subministrament d’aigua, la instal·lació s’ha dissenyat en funció dels paràmetres 
establerts en aquest apartat, i el sistema d’evacuació disposa d’una recollida selectiva de l’aigua, ja que les 
aigües grises provinents del rentamans dels lavabos serà filtrada i pigmentada per ser aprofitada en la descàrrega 
dels vàters. Per altra banda, l’aigua de pluja recollida per la coberta serà filtrada i emmagatzemada en un dipòsit 
soterrat a l’exterior de l’edifici a fi d’aprofitar-la per al reg de la zona enjardinada. 
DB HE Estalvi d’energia 
Aquesta secció és d’aplicació en rehabilitacions d’edificis existents de superfícies majors a1000 m2, i per tant, el 
Molí d’en Ral no se’n veu afectat..  
Per altra banda, s’ha realitzat un càlcul de la demanda energètica amb el programa LIDER, per voluntat de l’autor 
d’aquest projecte, a fi de considerar el valor de la demanda energètica, un cop incorporats els nous tancaments i 
obertures practicables, i també sota el supòsit de col·locar aïllant tèrmic a l’interior. El resultat és positiu en la 
majoria d’espais de l’edifici, amb l’excepció de la sala d’actes, la qual posteriorment incorporarà un doble envà i 
un sistema de calefacció natural per hivernacle, punts no considerats en el càlcul del programa del CTE.  
Així doncs, es considera que tot i que aquest Document Bàsic no era d’aplicació específica per al Molí d’en Ral, 
s’ha efectuat el màxim esforç a fi de reduir la demanda energètica per les pèrdues de l’edifici. El càlcul de la 
demanda energètica figura en l’Annex 5.4 d’aquest projecte. 
La secció HE4 d’aquest document bàsic, respecte la contribució solar mínima d’aigua calenta ha estat 
considerada i substituïda per un sistema de captació d’energia geotèrmica que no només serà utilitzada per la 
producció d’aigua calenta sanitària, sinó que abastirà tot l’edifici de calefacció i refrigeració sense necessitat d’un 
reforç suplementari mitjançant un sistema de calefacció convencional. 
 
Aquest ha estat el procés d’adequació de l’edifici a les exigències establertes pel CTE a les quals s’ha afegit 
aquella documentació de caire estructural, d’altres fonts, per als casos concrets que no han pogut ser solucionats 
mitjançant la normativa en qüestió. 
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3.4 Descripció del programa funcional  
La present proposta d’intervenció pretén adequar a l’ús l’edifici de l’Ateneu Molí d’en Ral, com a nou espai 
sociocultural. Els criteris principals d’actuació són el valor històric i arquitectònic, la funcionalitat dels diferents 
espais, l’ús de materials i tècniques sostenibles, i el futur estalvi energètic.  
Amb aquests paràmetres, es procedeix a descriure la distribució final de cadascun dels diferents espais de forma 
individual situant-los en cada planta de l’edifici i justificant el seu funcionament. 
Així doncs, es considera necessari conèixer i enumerar prèviament quines són les entitats calderines que 
necessiten un espai, i quines característiques ha d’assolir aquest edifici per tal de satisfer les seves inquietuds 
culturals.  
• Geganters:  
Entitat que ja disposa d’un magatzem per als gegants i capgrossos, però que no disposa d’un espai per a 
les reunions i trobades. 
 
• Diables:  
Entitat sense local propi, format per unes 30 persones.  
Requereix d’un espai d’ exposicions per al concurs de fotografia anual del Diables de Caldes, i un espai 
diàfan per a l’assaig dels balls. Espai exterior per als actes amb pirotècnia. 
 
• Castellers:  
Entitat que actualment ja disposa d’un local d’assaig, i que requereix d’una zona exterior per als actes de 
cara al públic. 
 
• Associació de Joves de Caldes:  
Col·lectiu que no disposa d’un local propi per a conferències, xerrades, passi de vídeo, concerts musicals, 
etc., a més d’un servei de bar per finançar futures activitats. 
 
• Associació de Músics de Caldes:  
Entitat formada per uns 50 musics de Caldes que requereix d’un espai sonoritzat per a tot tipus d’actes 
musicals.  
 
• Associació de veïns del barri Bugarai:  
Associació encarregada de l’organització de tot tipus d’actes per la festa del barri, i que requereix un 
espai per a reunions i treballs varis. 
 
 
 
 
 
 
 
A més de les entitats esmentades, l’Assemblea de l’Ateneu actualment ofereix servei de cafeteria, biblioteca, 
servei d’Internet, tallers a disposició del ciutadans per activitats vàries, etc, que caldrà tenir en compte a l’hora 
de concebre els futurs espais de l’edifici en qüestió. 
Per tant, la proposta d’intervenció pretén conservar la cafeteria, el servei d’informàtica i Internet, un taller per 
activitats plàstiques i la biblioteca, a més d’incorporar altres espais i equipaments per al conjunt del nou espai 
sociocultural. La distribució es farà tenint en compte les possibilitats de cada planta, i buscant en tot moment la 
funcionalitat del conjunt sense malmetre el valor arquitectònic de l’edifici existent. 
Els espais que constituiran el nou edifici de l’Ateneu Molí d’en Ral són: 
- Cafeteria 
- Sala d’ordinadors/Internet 
- Sala de reunions/assemblees 
- Despatx 
- Biblioteca/sala d’estudis 
- Zona de lectura 
- Taller d’activitats plàstiques 
- Sala d’actes / polivalent 
- Zona exterior d’actuacions vàries 
- Zona exterior de lleure infantil 
- Lavabos públics 
Cal esmentar que la naturalesa de l’edifici impossibilita la creació d’un espai interior prou alt per a les actuacions 
dels castellers. Per altra banda, aquest projecte contempla l’adequació de l’espai exterior a fi de dur a terme 
aquests actes amb plena seguretat, a més d’una zona de lleure per a infants, també en la zona exterior de 
l’edifici. 
Finalment, un cop estudiats els serveis que es pretén oferir al públic i a les entitats que componen el valor artístic 
i cultural del centre, es procedirà a descriure el conjunt d’espais que conformaran la nova distribució de l’Ateneu 
Molí d’en Ral de Caldes de Montbui. 
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PLANTA BAIXA 
La planta baixa es caracteritza per la fusió de les crugies oest i central en un espai ample que conté el vestíbul i la 
cafeteria; i per la combinació d’estètiques entre el l’estructura tradicional de voltes de maó  i els nous 
equipaments que s’incorporen. 
 
- Entrada principal 
L’entrada principal de l’edifici s’ha modificat respecte la de l’edifici actual. En la nova proposta, l’entrada 
principal a l’edifici s’efectuarà per la façana nord, que és la façana principal, com ja s’ha explicat en apartats 
anteriors (apartat 2.1 Recerca històrica). La porta d’entrada serà la mateixa porta de fusta original, restaurada, i 
canviada de posició a fi d’aconseguir la obertura de les seves fulles cap a l’exterior, a diferència de la posició 
actual.  
 
Una segona porta de vidre, situada a uns 2 metres de la porta principal, crearà un espai d’entrada amb doble 
porta, a fi de poder disposar de la porta principal de fusta oberta durant l’activitat de l’edifici, permetent així 
l’entrada de llum natural i evitant la pèrdua de calor.  
A més, aquesta porta té una doble funció, en cas de romandre l’edifici tancat, però amb alguna activitat en la 
seva zona exterior (actes dels castellers, zona de jocs infantils disponible, etc.), ja que permetria l’accés als 
lavabos de forma independent a la resta de l’edifici.  
En la part dreta d’aquest espai d’entrada es col·locaran uns panells informatius amb les activitats i horaris 
d’obertura de l’edifici al públic. 
La superfície total de la zona d’entrada és de 5,85 m2. 
 
- Vestíbul  
El vestíbul principal de l’edifici es troba en la crugia central de planta baixa, i dóna accés a la cafeteria, la sala 
d’ordinadors, l’ascensor i l’escala. La superfície total del vestíbul és de prop de 40 m2. 
 
- Cafeteria 
La cafeteria és un dels serveis que es mantindrà de l’actual ateneu, tot i que s’ha modificat la seva ubicació. 
Actualment, l’entrada principal a l’edifici es practica per la porta central de la façana sud, i la barra de bar es situa 
just al costat dret d’aquesta porta. En la nova proposta, l’entrada principal s’efectuarà per la façana nord, que és 
la façana principal de l’edifici, i la cafeteria es situarà ocupant tota la superfície de la crugia oest de planta baixa. 
D’aquesta manera, la cafeteria és el primer servei d’atenció al públic que hom es trobarà quan entri a l’edifici. 
El conjunt es divideix en cuina, barra i zona de taules, i  ocupa tota la crugia oest de planta baixa. La cuina es situa 
en l’extrem nord i té una superfície de 8,88 m2. L’accés a la cuina s’efectua únicament des de la barra de bar, la 
qual s’estén prop de 5m en direcció nord-sud. La zona sud de la crugia oest i la crugia central està ocupada per 
les taules de la cafeteria. 
Les dues finestres i la porta de la façana oest actualment tapiades seran reparades novament a fi d’il·luminar la 
zona de la barra de bar i la cafeteria amb llum natural. 
Per  accedir a tota la zona de bar/cafeteria, des de la crugia central, s’ha procedit a habilitar unes obertures en 
tota la paret interior de càrrega que separa les crugies oest i central, a fi d’aconseguir un únic espai que contingui 
l’entrada, la cafeteria i la zona de pas. 
L’escala secundària original de l’edifici ha estat enderrocada per no tenir cap valor històric ni arquitectònic, i 
desfavorir la creació de nous espais amb major funcionalitat. 
 
- Sala d’ordinadors / Internet 
La sala sud de la crugia est, on actualment hi ha la cuina de l’edifici, ha estat reconvertida en una sala 
d’ordinadors i connexió a Internet, a fi de donar continuïtat a aquest servei que a dia d’avui s’ofereix.  
La sala, de prop de 17 m2, ofereix l’accés al seu interior des de la crugia central a través d’una doble porta de 
vidre que permet la visibilitat entre els diferents espais. L’antiga porta de la cuina serà substituïda per una 
finestra fixa amb funció d’entrada de llum natural. 
La sala contarà amb una taula allargada i en forma de “L” invertida, que resseguirà les parets est i nord de la 
mateixa, on es disposaran fins a 5 ordinadors amb connexió a Internet. També es disposarà del servei d’impressió 
i fotocopiadora. 
 
- Lavabos 
Els lavabos de l’edifici s’han ubicat en la part nord de la crugia est, just al costat de l’escala principal i l’ascensor. 
Es disposa d’un lavabo per a homes i un altre per a dones i persones amb mobilitat reduïda. 
Els lavabos incorporen un sistema de d’aprofitament d’aigües grises. L’aigua evacuada pels tres rentamans és 
conduïda fins una depuradora soterrada a l’exterior de l’edifici, on l’aigua és filtrada i pigmentada per ser 
aprofitada per la descàrrega dels vàters. 
La situació dels lavabos en l’edifici, i la creació d’una doble porta d’entrada, permet la possibilitat d’oferir al 
públic la zona d’esbarjo per a infants amb accés als lavabos, encara que l’edifici estigui tancat. D’aquesta manera, 
la primera porta estaria oberta, mentre que la segona romandria tancada i evitaria l’accés de persones a 
l’interior de l’edifici. 
 
- Elements de comunicació vertical 
L’escala principal de l’edifici ha estat conservada íntegrament pel seu valor arquitectònic, pel seu bon estat de 
conservació i per la seva ubicació funcional, compatible amb la distribució de la resta d’espais. L’habitacle que 
resta sota el segon tram de l’escala, en planta baixa, serà transformat en un armari per a emmagatzemar els 
productes i estris de neteja. 
S’ha incorporat un ascensor que comunica les 3 plantes de l’edifici, amb capacitat per a 8 persones. Les 
dimensions de la cabina són 110 x 140 cm. 
L’element estarà situat en la crugia est, entre l’escala i els lavabos, i l’accés a la cabina s’efectuarà des de la 
crugia central. 
El model de l’ascensor és KONE Monospace R5. 
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PLANTA PRIMERA 
La primera planta es divideix en dos conjunts diferents d’espais: els d’ús públic i els d’ús intern. Les zones sud de 
les crugies central i est estan dedicades a un despatx i una sala de reunions respectivament, i suposen l’espai de 
l’edifici dedicat a les tasques internes de l’Ateneu. Per altra banda, tota la crugia oest conté la biblioteca, i les 
zones nord de les crugies central i est estan dedicades a un vestíbul i un taller, respectivament. 
Estèticament, la primera planta conserva el valor arquitectònic del sostre de bigues de fusta i revoltons de maó 
de pla, el qual es manté pràcticament intacte respecte l’original, a excepció d’algunes de les bigues que han 
hagut de ser substituïdes pel seu avançat estat de degradació. 
 
- Biblioteca 
La biblioteca és un servei que l’Ateneu Molí d’en Ral ja ofereix al públic en l’actualitat i que es contempla en el 
present projecte. La ubicació de nova proposta es manté en la posició original, però s’amplia en tota la longitud 
de la crugia oest gràcies a l’enderroc de l’escala secundària que ha permès la unificació d’espais. 
Així doncs, tota la superfície de la crugia oest de planta primera ha estat unificada i reconvertida en un sol espai 
per albergar la biblioteca / sala d’estudis. Aquest espai, de 44m2, es divideix en dues parts: la zona nord de la 
crugia està dedicada a contenir les prestatgeries i els llibres, i la zona sud, més dotada de llum natural, està 
dedicada a la zona d’estudis. L’entrada a la biblioteca s’efectuarà per la part central de la crugia, a través d’una 
doble porta de vidre continguda en la paret de càrrega interior que permet la visibilitat i l’entrada de llum natural 
del vestíbul de planta primera. La biblioteca constarà d’un punt informàtic de consulta i recerca. 
No es preveu la instal·lació d’un sistema d’alarma per al control dels llibres i documents de la biblioteca. 
 
- Vestíbul 
La crugia central de planta primera conté un vestíbul, en la seva part nord, que permet l’arribada des de l’escala i 
l’ascensor, i dóna accés a la biblioteca, el taller i el despatx. L’espai és il·luminat naturalment a través del finestral 
del balcó de façana nord, i també des del finestral del despatx, a través de la mampara de vidre que el delimita. 
La superfície total del vestíbul és de 28 m2, en la qual s’ha habilitat una petita zona de lectura, just al costat del 
finestral. 
 
- Taller 
En la part nord de la crugia est s’ha situat un petit taller destinat a tot tipus d’activitats plàstiques, al qual 
s’accedeix des del vestíbul. Delimitat per l’ascensor i la caixa d’escala, la superfície del taller és de 11 m2, i rep 
llum natural des del finestral de la façana nord. 
 
- Despatx 
La zona sud de la crugia central de planta primera ha estat reconvertida en  despatx, separat del vestíbul gràcies 
a una mampara de vidre que permet la visibilitat entre espais, i l’arribada de llum natural al vestíbul.  
El despatx suposa l’espai destinat a les tasques administratives de l’Ateneu.  
La superfície és de 18m2 i disposa de llum natural des del finestral de façana sud. El despatx permet l’únic accés 
a la sala de reunions. 
 
- Sala de reunions / assemblees 
A la part sud de la crugia est de planta primera hi ha la sala de reunions / assemblees, l’accés a la qual s’efectua 
des del despatx. La superfície de la sala és de 17m2 i rep llum natural des de la façana sud. La porta d’accés serà 
de vidre per permetre la visibilitat del despatx. 
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PLANTA SOTACOBERTA 
La planta sotacoberta estarà dedicada a contenir la sala d’actes del centre sociocultural de l Molí d’en Ral. 
Amb aquest propòsit, s’ha procedit a fusionar els espais de les crugies oest i central, reformant l’estructura de la 
coberta i redistribuint el conjunt de les seves càrregues. El resultat és un espai diàfan i funcional amb múltiples 
possibilitats a fi donar resposta a la diversitat dels actes i esdeveniments culturals que en l’actualitat es realitzen. 
Respecte l’estètica de la sala, no s’ha conservat el valor arquitectònic de l’estructura de la coberta pel seu estat 
avançat de degradació i per la dificultar la fusió d’espais, però per altra banda es deixaran a la vista l’interior de 
les façanes nord i sud. 
 
- Sala d’actes 
La planta sotacoberta ha estat dissenyada bàsicament com a  sala d’actes, en un espai  diàfan, que ocupa la 
totalitat de les crugies oest i central. La variada agenda d’activitats requereix d’un espai ample que permeti 
múltiples possibilitats, ja sigui un concert, una conferència, un curs de ball o una exposició de fotografia. 
Per a poder assolir l’altura mínima segons CTE, en els punts de trobament entre coberta inclinada i façanes, s’ha 
procedit a construir uns envans paral·lels a les façanes sud, oest i nord, de manera que la sala d’actes queda 
delimitada entre aquests tres paraments i la paret de càrrega interior que dóna accés a l’escala i l’ascensor. Els 
envans disposen d’una segona filera de finestres per a rebre llum natural de l’exterior. 
La superfície total de la sala d’actes és de prop de 78 m2. 
El volum creat entre la façana sud i l’envà paral·lel ha estat aprofitat per a construir un petit hivernacle, el qual 
mitjançant uns panells metàl·lics capten l’escalfor de la llum solar i la transmeten a l’interior de la sala d’actes, en 
les estacions fredes.  El mateix espai entre la façana nord i l’envà paral·lel servirà per a facilitar la ventilació de la 
sala en les estacions càlides.  
 
- Magatzem 
La sala sud de la crugia est serà reconvertida en magatzem per als diversos materials i equips. Aquest espai pot 
desenvolupar una segona tasca, convertint-se en taquilla d’entrades en cas de celebrar algun acte amb 
cobrament d’entrada, i reconduint l’accés  de l’escala a la sala d’actes a través del magatzem mitjançant uns 
envans mòbils. 
La superfície total del magatzem és de 17m2, i està il·luminada naturalment gràcies a la finestra de façana sud. 
 
- Sala de maquinària 
La sala nord de la crugia est de planta sotacoberta serà destinada a la maquinària del sistema de captació 
d’energia geotèrmica per a la calefacció i refrigeració de les 3 plantes i la creació d’aigua calenta sanitària. 
La sala de màquines té una superfície de 12,30 m2. 
 
ZONA EXTERIOR 
La zona exterior de l’edifici constarà de dos espais per a les activitats a l’aire lliure. 
Es dissenyarà una zona de jocs infantils, mitjançant el reciclatge de les bigues de fusta de la coberta. El 
disseny i la construcció es realitzaran segons la normativa UNE EN - 1176. La ubicació d’aquesta zona serà 
propera a la façana est, de tal manera que es disposarà de visibilitat des de la zona de taules de la cafeteria. 
Es construirà una superfície circular totalment horitzontal per als actes relacionats amb els diferents balls i 
espectacles de les entitats culturals de l’Ateneu i el municipi. La construcció es realitzarà mitjançant una 
solera de formigó i un acabat de rajol ceràmic, recuperat del desmuntatge de la coberta inclinada. 
Amb aquests dos nous espais exteriors es reciclaran els materials de l’enderroc de la coberta i es minimitzarà 
la producció de residus.  
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3.5 Descripció de les solucions tècniques i constructives 
En aquest apartat es descriuran els mètodes tècnics i constructius que s’han emprat a fi de respondre a les 
necessitats arquitectòniques i funcionals que els nous espais de l’edifici requereixen. Els següents punts es 
divideixen en fonamentació, estructura vertical, estructura horitzontal, instal·lacions i acabats. 
3.5.1 Fonamentació 
La fonamentació original de l’edifici, formada per sabates corregudes,  suporta les 4 parets exteriors pedra de 45 
cm d’espessor i les 2 parets de càrrega de fàbrica de maó de 30 cm. La profunditat és de 45 cm i l’amplada és la 
mateixa que  la de la paret que suporten en cada cas.  
Per al conjunt de les noves càrregues segons CTE i la redistribució d’alguns elements en les plantes superiors,  
s’ha hagut de redimensionar novament la fonamentació de l’edifici, per la qual cosa serà necessària una 
intervenció per ampliar la superfície de recolzament sobre el terreny (veure apartat 3.6 memòria de càlcul). 
 
Per dur a terme la intervenció de la manera menys agressiva per a la seguretat de l’edifici, s’ha establert un 
criteri d’ordenament dels trams del recalçament que es resumeix en tres punts en referència al plànol xxx: 
1. Seguir l’ordre alfabètic proposat en plànol (A,B,C...) 
2. Prioritzar les parets de càrrega exteriors respecte les interiors. 
3. Prioritzar les intervencions més senzilles respecte les que requereixin més dificultat i/o mitjans. 
Seguint aquesta pauta de treball s’assegura una intervenció ordenada i efectiva del procés de recalçament de la 
fonamentació, sense malmetre l’estructura de l’edifici, que alhora permet començar la intervenció per on millor 
convingui en funció del propi desenvolupament de l’obra. 
A continuació es procedeix a descriure el conjunt de les intervencions realitzades referents a la fonamentació. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Intervenció en la fonamentació de les parets de càrrega 
- Descripció 
La intervenció en la fonamentació de les parets de càrrega existents es basa en un recalçament de formigó 
armat, per a la sabata correguda, que n’augmenti la superfície de recolzament sobre el terreny. La unió entre 
l’antiga i la nova fonamentació es resoldrà mitjançant un connector metàl·lic que perforarà transversalment la 
fonamentació existent, cada 50 cm, i es solaparà amb el nou armat a banda i banda del recalçament. La 
fonamentació existent es repicarà 10 cm per la seva part inferior a fi d’aconseguir un gruix de 15 cm on col·locar 
l’armat inferior del conjunt del nou recalçament. 
- Procés d’execució 
A continuació es descriu el procés executiu del recalçament de les fonamentacions de les parets de càrrega. El 
procés és idèntic per a les parets interiors i exteriors, independentment del seu gruix o dels materials que el 
composen. 
1. Replanteig en obra de trams intercalats segons plànol, per a la realització del recalçament de la 
fonamentació sense afectar a la seguretat de l’edifici (veure plànol xxx). 
 
2. Excavació de la fonamentació fins descobrir-ne tot el cantell, apuntalant degudament la paret de càrrega 
i els forjats que hi recolzen.  
 
3. Excavació de l’amplada i la profunditat de la nova sabata, segons cada cas, i perforació de la sabata 
existent per a la col·locació d’un connector metàl·lic que unirà la fonamentació original amb el nou 
reforç.  
 
4. Col·locació d’una capa de 10 cm de formigó de neteja. 
 
5. Muntatge de l’armat de la nova fonamentació i unió d’aquest amb el connector metàl·lic mitjançant 
soldadura. 
 
6. Abocament, vibrat i curat del formigó. 
 
7. Entrada en càrrega i repetició del procés en la resta de trams intercalats segons l’ordre establert. 
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- Detalls constructius 
 
 
LLEGENDA 
 
1 Paret de càrrega existent de 45 cm d’espessor. 
2 Perforació de la fonamentació existent i col·locació d’un connector metàl·lic. 
3 Repicat de la part inferior de la fonamentació per col·locar l’armat inferior del recalçament. 
4 Unió de les fonamentacions mitjançant el connector metàl·lic. 
5 Connexió entre l’armat inferior i l’armat superior. 
6 Capa de formigó de neteja de 5 cm d’espessor. 
Nota: l’exemple és el mateix per les parets de càrrega interior de 30 cm d’espessor. 
 
• Fonamentació nou  estintolament 
 
- Descripció  
Un cas en particular és l’estintolament de la paret de càrrega interior oest, en la qual s’han practicat unes 
obertures a fi de connectar els espais de bar i vestíbul. La nova fonamentació en aquest tram es compon d’una 
sabata correguda de formigó armat que rep els esforços dels pilars metàl·lics a través d’una doble biga HEB160 
embeguda, que transforma en repartida la càrrega puntual.  
- Procés constructiu 
1. Replanteig en obra de trams intercalats cada 2 metres segons plànol, per a la realització del recalçament 
de la fonamentació sense afectar a la seguretat de l’edifici. (veure plànol xxx) 
 
2. Excavació de la fonamentació existent una vegada realitzades les asnelles i l’apuntalament pertinent. 
 
3. Demolició de la fonamentació original i excavació de les dimensions de la nova sabata. 
 
4. Col·locació d’una capa de 10 cm de formigó de neteja. 
 
5. Muntatge de l’armadura inferior de la nova fonamentació i col·locació de la doble biga HEB amb els 
perns d’ancoratge a l’armat inferior mitjançant soldadura. 
 
6. Col·locació mitjançant soldadura de la pletina metàl·lica, i anivellament, per a la recepció dels pilars.  
 
7. Abocament, vibrat i curat del formigó. 
 
8. Repetició del procés en la resta de trams, finalització de l’estintolament i entrada en càrrega. 
 
- Detalls constructius 
 
 LLEGENDA 
1 Pilar HEB 120 
2 Pletina metàl·lica de connexió del pilar amb la fonamentació 
3 Doble biga HEB 160 per a convertir la càrrega puntual en repartida. 
4 Fonamentació de formigó armat de secció 110 x 50 cm. 
5 Perns d’ancoratge de la pletina a la fonamentació. 
6 Capa de formigó de neteja de 5 cm d’espessor. 
 
 
• Fonamentació caixa d’ascensor 
- Descripció 
Per a la fonamentació de l’ascensor, a una cota més baixa que la resta, caldrà connectar la sabata amb la 
fonamentació de la paret de càrrega interior est. D’aquesta manera, el tram de paret de càrrega en contacte amb 
la futura caixa d’ascensor s’haurà de realitzar de forma conjunta a fi d’apuntalar els forjats per a demolir la paret 
Fig. 3.1 
Detall constructiu del 
recalçament de la fonamentació 
de les parets de càrrega 
exteriors. 
El detall ha estat realitzat per 
l’autor del projecte. 
Fig. 3.2 
Detall constructiu de la nova 
fonamentació per a 
l’estintolament metàl·lic de la 
paret de càrrega interior oest de 
Planta Baixa. 
El detall ha estat realitzat per 
l’autor del projecte. 
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en la zona de la caixa d’ascensor, i d’apuntalar la paret en la zona de recalçament de la seva pròpia 
fonamentació. (veure detall en plànol 040 P.I.7) 
- Procés constructiu 
1 Estintolament del sostre de voltes de maó, així com la paret de càrrega de la zona de trobada entre 
fonamentacions, mitjançant un sistema de puntals i bigues metàl·lics, col·locats des dels trams ja recalçats del 
voltant, deixant lliure de reforços la zona a enderrocar. 
2 Demolició de la porció de paret de càrrega on es construirà la caixa d’ascensor, sense malmetre la paret 
de la caixa d’escala, que serà conservada. 
3 Excavació del pou per a la fonamentació de l’ascensor amb les mesures de seguretat establerts per 
l’estudi de seguretat de l’apartat 3.8 d’aquest projecte. 
4 Muntatge de l’armadura de la sabata i el dau de trobament, formigonat i curat del formigó de la sabata 
de la caixa d’ascensor. 
5 Encofrat i formigonat del dau de trobament entre fonamentacions i el primer tram del mur, fins la cota 
inferior del recalçament. 
6 Execució del recalçament segons procés constructiu de l’apartat anterior. 
7 Execució del primer tram de murs de la caixa d’ascensor fins la trobada amb les voltes de maó pla. 
- Detall constructiu 
 
Fig.3.3  Detall constructiu de la fonamentació de l’ascensor en el seu trobament amb el recalçament de la 
fonamentació de la paret de càrrega interior est. Detall realitzat per l’autor del projecte. 
  LLEGENDA 
1 Mur de formigó armat de 20 cm d’espessor de la caixa d’ascensor. 
2 Fossat de l’ascensor de 110 cm de profunditat. 
3 Sabata aïllada de planta quadrada 320 x 320 cm i 50 cm d’espessor 
4 Capa de formigó de neteja de 5 cm d’espessor. 
5 Dau de formigó armat per al trobament entre fonamentacions. 
6 Recalçament de la fonamentació existent de la paret de càrrega interior est. 
 
3.5.2 Estructura Vertical 
L’estructura vertical de l’edifici seguirà basant-se en el sistema de parets de càrrega, d’igual forma que l’edifici 
original. Les 4 parets exteriors i les 2 interiors suporten els dos forjats i la coberta, pràcticament de la mateixa 
manera que abans, i només amb modificació de l’estructura i el sistema de recolzament de la coberta inclinada. 
En planta baixa, les 4 parets exteriors no han estat modificades, a banda de la seva fonamentació per la 
consideració de les càrregues segons CTE i pel repartiment de càrregues fruit de la reforma de la coberta. El cos 
de la paret es composa d’un sol únic full de 45 cm d’espessor de fàbrica de mamposteria. 
Respecte les dues parets de càrrega interior, de fabrica de maó de 30 cm de gruix, ambdues han sofert 
modificacions en la longitud dels seus trams i en el percentatge i ubicació d’obertures respecte la situació 
original.  
La paret interior de càrrega oest de planta baixa ha estat dividida en 4 trams d’entre 1,5 i 2 metres, i ha estat 
substituïda pràcticament en la seva totalitat per un estintolament format per una estructura de perfils metàl·lics. 
Aquesta ha estat la solució després de realitzar una sèrie de càlculs amb la finalitat d’ avaluar la resistència de la 
fàbrica en la redistribució de càrregues que suposen les obertures practicades, i que revela que la paret no és 
capaç de suportar per sí sola una reforma d’aquest tipus  (veure memòria de càlcul, apartat 3.6). 
També en planta baixa, la paret de càrrega interior est ha patit modificacions en la ubicació de les seves 
obertures, però sobretot cal destacar la incorporació de la caixa d’ascensor just al costat de l’escala. Aquestes 
modificacions, però, no suposen una redistribució rellevant en les seves càrregues i no ha estat redimensionada 
(veure plànol 036 P.I.3). 
En planta primera, les 4 parets de càrrega exteriors de 45 cm de gruix no han sofert cap modificació de forma ni 
de redistribució de càrregues, més enllà de les modificacions i reparacions que s’han practicat en l’estructura 
horitzontal. 
En la mateixa planta, les dues parets de càrrega interior  sí han estat objecte de modificacions en la ubicació de 
les seves obertures, però en cap cas suposen una alteració substancial en la seva capacitat resistent (veure plànol 
037 P.I.4). 
En planta sotacoberta, les parets de càrrega exteriors han estat reparades en el seu trobament amb els ràfecs i la 
coberta inclinada, i les parets interiors han estat eliminades. 
Concretament, les parets exteriors seran desmuntades fins a la cota inferior dels ràfecs de rajol ceràmic, a causa 
de la modificació íntegra de la coberta, i per tant del trobament d’aquesta amb les parets. Així, un cop 
desmuntada la coberta original i els ràfecs es repicarà la zona interior de la paret a fi d’incorporar-hi un cèrcol de 
20 x 20 cm de formigó armat i un perfil metàl·lic, que quedaran embeguts en el parament. Un cop restaurat el 
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ràfec de rajol ceràmic, el buit creat entre paret, coberta i ràfec serà reblert amb formigó alleugerit en formació 
de la pendent del pla de la coberta (veure detall constructiu, plànol 043 P.I.10). 
En la mateixa planta, les parets de càrrega interiors han estat eliminades en la seva totalitat a fi d’aconseguir un 
espai més ample i diàfan per al disseny de la sala d’actes (veure plànol 038 P.I.5). 
A continuació es procedeix a descriure el procés constructiu de l’estintolament de la paret de càrrega interior 
oest, un cop executada la seva fonamentació: 
1. Execució de les asnelles amb perfils metàl·lics HEB 100, d’ubicació i distribució segons plànol xxx. 
2. Reforç de la unió d’acer i maó, mitjançant morter sense retracció i d’alta resistència. 
3. Apuntalament de les asnelles. 
4. Demolició de la paret complint les condicions de seguretat que figurin a l’estudi de seguretat i salut.  
5. Col·locació, anivellament i soldat dels pilars metàl·lics HEB 120 i els reforços de la pletina. 
6. Col·locació, anivellament i soldat de la doble biga HEB 160 i els reforços del trobament amb els pilars 
segons detall constructiu del plànol 039 P.I.6 del Projecte d’intervenció. 
7. Retirada dels puntals i tall de la part sobrant de les asnelles. 
8. Reconstrucció de la solera i el paviment segons projecte.  
 
3.5.3 Estructura Horitzontal 
L’estructura horitzontal original de l’edifici es composa per un primer forjat de volta de maó de dos gruixos de 
maó pla de 5 cm de cantell i reblert de sauló, per un forjat superior de bigues de fusta amb un intereix de 60 cm 
de revoltons de doble gruix de maó pla de 5 cm, i finalment per una coberta inclinada a 4 aigües, l’estructura de 
la qual està formada per un entramat de bigues de fusta i per unes vessants de rajol ceràmic amb acabat de teula 
àrab. La canal de recollida d’aigües de la coberta està formada per un conjunt de peces, popularment 
anomenades “tortuga”, les quals es sostenen mitjançant el solapament amb la última teula canal. 
- Forjat de volta de maó de pla 
En la nova intervenció, el primer forjat restarà intacte pel seu bon estat de conservació. Aquesta conclusió ha 
estat formulada després d’un càlcul acurat respecte la seva estabilitat i resistència (memòria de càlcul, apartat 
3.6), i per la manca de lesions relacionades amb sobretensions en l’element. 
Així, l’única intervenció que es realitzarà sobre el forjat serà el canvi del paviment actual per un parquet de fusta 
flotant laminat.  
- Forjat de bigues de fusta i panells KLH 
El segon forjat, de planta sotacoberta serà reforçat mitjançant panells de fusta contralaminada, col·locats a la 
part superior del forjat, en contacte amb les bigues de fusta, una vegada extret el paviment i la capa de 
compressió. Així, el resultat final de la unitat constructiva constarà del mateix forjat original format per bigues de 
fusta de secció quadrada de 20 x 20 cm disposades cada 60 cm, amb un intereix format per revoltons de doble 
gruix de maó de pla i reblert de sauló; i finalment d’un augment de cantell de 12 cm de panells de fusta 
contralaminada de la marca comercial KLH, units solidàriament a les bigues de fusta mitjançant tirafons 
metàl·lics en tota la longitud del cos d’ambdós elements (veure dimensionament apartat 3.6).  
Finalment es procedirà a llimar lleugerament la cara superior de la biga i s’aplicaran resines naturals 
d’adherència, juntament amb la col·locació d’uns tacs de fusta en la zona de perforació del tirafons, amb la 
finalitat d’assegurar la unió solidària en cas d’existir una fletxa diferencial entre biga i panell, i disposar de la 
màxima inèrcia del conjunt davant els esforços als quals està sotmès (veure plànol 041 P.I.8). Aquesta pràctica, 
però, es realitzarà en funció de cada cas, i el dimensionat i tall dels tacs de fusta es realitzarà en obra, amb fusta 
de la mateixa naturalesa que les bigues de fusta massissa. 
Les  bigues de fusta que han estat conservades i reforçades, així com les que han estat substituïdes per noves 
peces de la mateixa classe resistent, apareixen en el plànol 031 D.L.12. 
Respecte la disposició dels panells KLH sobre el forjat, s’ha realitzat el disseny de les peces amb la finalitat de 
facilitar la posta en obra, ja que l’amplada de la majoria de les peces és de 1,50m. Aquest fet permet modificar la 
longitud d’algunes de les peces per la seva col·locació en zones per les quals no estan dissenyades, en cas que el 
subministrament no fos el correcte i posés en perill el rendiment del procés constructiu. Per altra banda, tot i 
disposar d’una coberta desmuntada que permetrà la realització dels treballs a cel obert, s’han dimensionat les 
peces per tal de poder entrar-les a la planta sotacoberta per qualsevol de les finestres.  
S’ha realitzat un especejament amb totes les mesures especificacions de les peces KLH (veure plànol 042 P.I.9). 
 
 
Fig.3.4 
Detall del nou forjat de 
bigues de fusta i panells de 
fusta contralaminada, en 
tres il·lustracions 
explicatives dels 
components del conjunt. 
Detall realitzat per l’autor 
del projecte. 
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- Coberta inclinada amb panells KLH 
La coberta inclinada de l’edifici serà substituïda estructuralment per panells de fusta contralaminada KLH que 
recolzaran únicament sobre les 4 parets de càrrega exteriors, alliberant l’espai interior d’estructura vertical. 
Només es conservarà l’acabat exterior de la coberta, format per les teules, els rajols dels careners, les peces 
tortuga de la canal de recollida d’aigües i les peces ceràmiques dels ràfecs. 
El desmuntatge de la coberta original es realitzarà en sentit descendent, des de l’acabat de teules ceràmiques 
fins l’estructura de bigues de fusta, i l’edifici restarà al descobert mentre durin els treballs de reforç del forjat de 
bigues de fusta i panells KLH. La DF haurà de preveure amb antelació les dates del desmuntatge i reparació del 
forjat, a fi de fer coincidir els treballs amb unes condicions meteorològiques sense pluges ni grans ràfegues de 
vent. 
El trobament entre parets de càrrega exteriors i coberta es soluciona mitjançant un cèrcol de formigó de secció 
20 x 20 cm, construït per la part interior de les parets de càrrega a una alçada de 1,70 m, des de la cota superior 
del panell KLH del segon forjat, fins la cota inferior del cèrcol. A sobre del cèrcol es col·locarà un perfil metàl·lic 
L200.20 unit al formigó mitjançant uns perns d’ancoratge, que serà l’encarregat de rebre un dels extrems dels 
panells KLH. Un gruix de 2cm de polietilè flexible entre el panell i el perfil metàl·lic amortirà la possible empenta 
per dilatació tèrmica de la fusta. Tan el cèrcol com el perfil metàl·lic formaran un perímetre tancat al voltant de 
la planta de la coberta (veure plànol 043 P.I.10). El carener i les llimateses, els extrems oposats a la solució del 
cèrcol i el perfil, seran sostinguts entre els propis panells contralaminats per equilibri de forces horitzontals, a 
més d’estar aferrats a un perfil metàl·lic i a uns cargols que assegurin la unió entre panell i perfil, i impedeixin el 
desplaçament horitzontal o vertical (veure detalls constructius, plànol 043 P.I.10). Un gruix de 2cm de polietilè 
flexible entre el panell i el perfil metàl·lic amortirà la possible empenta per dilatació tèrmica de la fusta. 
El conjunt dels panells KLH de l’estructura de la coberta seran recoberts amb una làmina geotèxtil, dues làmines 
impermeabilitzants i finalment per una capa de morter d’entre 3 i 5 cm per immobilitzar les teules ceràmiques 
originals, que seran reincorporades per mantenir l’estètica exterior. 
Respecte la canal ceràmica de recollida d’aigües, s’ha procedit a fer un dimensionat segons CTE, a fi de 
comprovar si el diàmetre d’aquesta és suficient per a la nova coberta. El resultat és que els 15 cm de diàmetre 
són suficients per canalitzar l’aigua i la pendent que es donarà a la canal serà com a mínim del 2%. Respecte el 
nombre boneres, el càlcul he donat com a resultat 3 unitats que seran distribuïdes segons plànols (veure plànol 
045 P.I.12). 
 
3.5.4 Instal·lacions 
- Instal·lació elèctrica 
El contador elèctric ha estat ubicat al mur exterior, proper on molt probablement seria col·locada la Caixa 
General de Protecció per part de la Companyia subministradora. L’entrada fins l’edifici del conducte es realitzarà 
de forma enterrada i convenientment protegit per l’exterior, fins arribar al Quadre General situat en la crugia 
central de l’edifici, a prop de l’entrada principal (veure plànol 045 P.I.12). 
La instal·lació interior serà vista i el recorregut horitzontal es farà a una altura mínima de 2,50 m des de la cota 
de paviment en cada planta. En planta sotacoberta, el punts d’altura menor a 2,50 m, el cablejat prendrà l’altura 
màxima possible en cada paret i en cap cas circularà horitzontalment a una cota inferior a qualsevol altra 
instal·lació 
- Instal·lació d’aigua 
La instal·lació de subministrament d’aigua tindrà el contador a la part exterior de l’edifici, concretament encastat 
en el mur exterior, a fi de facilitar la lectura per part de la companyia subministradora. La instal·lació interior 
entrarà pels lavabos i es dividirà fins arribar a tots els aparells que requereixen el subministrament d’aigua freda. 
Els muntants ascendiran a través d’un pas d’instal·lacions registrables situat entre l’escala i el lavabo per a 
persones amb mobilitat reduïda. 
La instal·lació interior anirà encastada per les parets, a una altura convenient a fi de salvar portes i altres 
obstacles en cada punt. En cap cas es creuarà amb el cablejat de la instal·lació elèctrica ni superarà l’alçada del 
seu recorregut. 
- Instal·lació de calefacció / refrigeració 
• Càlcul de la Càrrega Tèrmica 
Qtotal = Sup x Fa x Fb x Fc 
      
       
 
Superfície Fa Fb Fc Q (kcal/h) 
 
  Cafeteria 65,74 92 0,95 1,44 8273,77 
 Lavabos  7,81 69 0,95 1,44 737,20 
 Sala Internet 16,79 92 0,95 1,44 2113,12 
 Taller 10,89 90 0,95 1,44 1340,78 
 Vestíbul 28,27 81 0,95 1,44 3132,54 
 Biblioteca 44,21 90 0,95 1,44 5443,14 
 Despatx/Sala reunions 35,4 90 0,95 1,44 4358,45 
 Sala d'actes 77,51 92 0,95 1,44 9755,10 
 
       
 
286,62 
   
35154,10 kcal/h 
     
40,78 Kw/h 
 
• Instal·lació d’energia geotèrmica 
El condicionament tèrmic de l’edifici es solucionarà mitjançant un sistema de calefacció per terra radiant en 
planta baixa i planta primera, i un sistema de condicionament tèrmic per conductes d’aire en planta sotacoberta. 
Ambdós sistemes seran alimentats per una bomba de calor geotèrmica que farà l’intercanvi amb dues 
perforacions verticals de 150 metres de profunditat, situades a la zona exterior de l’edifici. La instal·lació interior, 
situada a la sala de màquines de planta sotacoberta es compon de: 
Bomba de calor geotèrmica: No requereix d’una combustió, i per tant no necessita extracció de fums. 
Connectada a la instal·lació elèctrica i realitzant l’intercanvi amb el terreny, la bomba de calor geotèrmica serà 
l’encarregada d’alimentar el terra radiant, la calefacció/refrigeració per aire de planta sotacoberta i també de 
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produir l’aigua calenta sanitària. El model escollit per la bomba de calor segons la demanda energètica calculada  
és FIGHTER 1320 del fabricant NIBE , i instal·lada per la companyia GEOTICS . 
Dispositiu HPAC : Aparell encarregat d’invertir el cicle de funcionament de la bomba de calor, a fi d’aconseguir 
fred o escalfor per a les instal·lacions de condicionament tèrmic, en cada estació de l’any. El dispositiu HPAC és el 
punt previ i posterior de pas de la bomba de calor, ja que rep connexió directa del col·lector geotèrmic abans 
d’arribar a la bomba de calor, i posteriorment alimenta els sistemes de calefacció/refrigeració. 
Col·lector geotèrmic: És l’arribada del circuit d’intercanvi amb el terreny fins la sala de màquines per a la 
transmissió de l’energia geotèrmica al dispositiu HPAC i la bomba de calor.  
Dispositiu UKV: És el sistema acumulador d’aigua calenta o freda que actua com unitat condensadora per a 
l’intercanvi de calor amb el sistema de terra radiant i el fan-coil del condicionament per aire. El dispositiu UKV 
està connectat directament al dispositiu HPAC per poder produir aigua calenta o freda en cada època de l’any. 
Acumulador ACS: És l’acumulador d’aigua calenta per als usos sanitaris i per l’aigua de boca. Està connectat 
directament a la bomba de calor geotèrmica per no requerir d’una inversió del cicle de Carnot per part del 
dispositiu HPAC.  
L’energia geotèrmica té com a avantatges principals el gran estalvi energètic de fins al 70% en calefacció i el 50% 
en refrigeració, a més de la manca de combustió i per tant d’emissions de CO2 a l’atmosfera. A més els sistemes 
més actuals amortitzen la inversió econòmica entre 5 i 7 anys. 
• Terra radiant 
El sistema de calefacció/refrigeració escollit per la planta baixa i la planta primera és el terra radiant. Aquest 
sistema ofereix grans avantatges respecte altres sistemes de condicionament tèrmic, tenint en compte les 
característiques dels espais que composen les dues plantes. Per una banda s’ha tingut en compte el tema estètic, 
pel valor arquitectònic dels forjats de voltes de maó i de bigues de fusta, que no es veurà afectat per la 
instal·lació. Per altra banda, el tipus d’espais requereix d’un sistema de condicionament constant durant tot el 
dia, i el terra radiant és el sistema de rendiment òptim per aquests casos en els que la instal·lació s’encén a 
primera hora del dia i no s’apaga fins l’hora de tancament de l’edifici.  
La distribució de serpentins del terra radiant s’ha dividit en funció dels espais de les dues plantes, i també en 
funció de l’ús i necessitats de cadascun. Per exemple, un mateix serpentí actua en el despatx i sala de reunions 
per tractar-se d’espais similars, però en canvi, s’ha separat en dos serpentins independents la zona dels lavabos i 
el vestíbul de planta baixa per tractar-se d’espais amb temperatures de condicionament diferents. 
Així doncs, les diferents zones del terra radiant en planta baixa i planta primera són: Cafeteria/vestíbul de planta 
baixa (zona1), lavabos (zona2), sala d’ordinadors (zona3), vestíbul primera planta (zona5), biblioteca(zona4), 
taller (zona7) i despatx/sala de reunions (zona6) (veure plànol 048 P.I.15). 
• Calefacció / refrigeració per aire 
En planta sotacoberta, s’ha escollit un sistema de condicionament tèrmic per aire que consisteix en una unitat 
condensadora Fan-coil i un circuit de distribució per conducte. El Fan-coil es situarà a la sala de màquines, on 
també hi haurà la bomba de calor i el conjunt de la instal·lació geotèrmica que suposarà la seva unitat 
evaporadora. 
El motiu pel qual s’ha escollit aquest sistema de calefacció és el futur ús d’aquesta planta, la qual conté 
principalment la sala d’actes. Es tracta d’un espai d’ús esporàdic i amb uns horaris molt concrets. Per tant, es 
necessita un sistema de calefacció/refrigeració que es pugui utilitzar per condicionar tèrmicament molt 
ràpidament i per a un interval de temps molt concret. 
Aquesta instal·lació cooperarà, en les estacions fredes, amb l’hivernacle captador d’energia solar que es descriu a 
continuació. 
• Hivernacle planta sotacoberta 
En  planta sotacoberta, s’ha hagut de limitar la superfície útil de la sala d’actes degut a la insuficient altura de pas 
segons CTE en les zones properes al trobament entre la coberta i les parets de càrrega exteriors. Un perímetre 
format per envans vidriats impedeix l’accés a les zones més baixes. 
L’ espai creat entre la façana sud i l’envà vidriat ha estat aprofitat per incorporar un sistema de calefacció natural 
passiu, mitjançant un captador solar de gran inèrcia tèrmica i uns orificis inferiors i superiors a l’envà per fer 
circular l’aire calent fins a l’interior de la sala d’actes. 
El principi d’aquest sistema passiu rau en l’efecte hivernacle del vidre de la finestra de la façana. El vidre es 
caracteritza pel seu comportament transparent respecte la radiació del sol, de longitud d’ona curta, mentre que 
es adopta les característiques d’un cos opac davant la radiació reflectida sobre altres objectes, de longitud d’ona 
llarga. La captació de radiació solar per part d’un cos metàl·lic de gran inèrcia tèrmica i l’efecte hivernacle creat 
pel vidre, permetran la creació de calor que s’introduirà dins la sala d’actes per convecció.  
El disseny d’aquest hivernacle ha estat possible gràcies a la posició del ràfec i la canal ceràmica, originals de la 
coberta inclinada. S’ha realitzat un esquema gràfic que mostra la inclinació dels rajos solars durant les estacions 
de l’any, i com el ràfec de rajol ceràmic és l’encarregat de limitar el pas de la llum durant els mesos de fred. 
Afortunadament, la posició la canal ceràmica sobresurt prop de 10 cm més que el ràfec i permet, durant les 
estacions de major inclinació dels rajos solars, la creació de major superfície d’ombra dins l’hivernacle, i per tant, 
l’anul·lació del sistema de calefacció sense prescindir de l’entrada de claror de l’exterior.  
 
Fig.3.5 
Detall del funcionament de 
l’hivernacle de Planta 
Sotacoberta mitjançant un 
captador solar de gran 
inèrcia tèrmica i la cessió 
del calor acumulat per 
convecció. 
Detall realitzat per l’autor 
del projecte. 
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El captador de radiació solar estarà format per una planxa metàl·lica pintada de color negre, d’inclinació 
regulable segons la dels rajos solars en cada estació, recolzada sobre una estructura dotada de rodetes, per a 
poder canviar d’ubicació el captador en funció de les necessitats tèrmiques en cada moment.  
Les posicions regulables de la superfície del captador han estat concebudes a fi de formar un angle de 90 graus 
amb els rajos solars durant tots els mesos d’hivern. L’entrada i sortida d’aire pels orificis inferiors i superiors serà 
regulada mitjançant unes reixetes que permetin l’obertura i el tancament del pas d’aire, a fi de poder controlar la 
temperatura en cada moment i estació. 
Es dotarà a la instal·lació de dos captadors per a les dues finestres de la façana sud de la sala d’actes. La 
superfície de cada captador és de 1,60 m2, i el volum total de l’hivernacle és de 11 m3. 
- Instal·lació d’evacuació d’aigües 
La xarxa d’evacuació d’aigües es tracta d’un sistema separatiu dividit en tres parts: l’evacuació d’aigües residuals, 
el sistema de recuperació d’aigües grises, i el sistema d’emmagatzematge d’aigües pluvials. 
• Evacuació d’aigües residuals 
La xarxa d’evacuació d’aigües residuals es compon d’una canonada central en direcció nord - sud, amb una 
pendent del 2%, on aflueixen el conjunt de canonades provinents dels aparells que consumeixen aigua. Aquesta 
canonada principal augmenta la seva pendent fins al 70 % durant alguns metres, a fi de connectar amb la 
canonada d’evacuació dels aparells de filtrat i pigmentat del sistema de recuperació d’aigües grises. 
• Sistema de recuperació d’aigües grises 
S’ha dotat l’edifici d’un sistema de recuperació d’aigües grises provinents dels 3 rentamans dels lavabos de 
planta baixa. D’aquesta manera, l’aigua serà conduïda fins els aparells de filtratge i l’acumulador, que es trobaran 
en un pou enterrat 1,5m per sota la rasant, davant de la façana nord (veure plànol 045 P.I.12). L’aigua serà 
pigmentada de color blau per a diferenciar-la en cas de possibles defectes i fuites; i serà aprofitada per a la 
descàrrega dels vàters. 
 
 
• Sistema de recuperació d’aigües pluvials 
L’aigua de pluja recollida i canalitzada per la coberta inclinada de l’edifici serà filtrada i emmagatzemada en un 
dipòsit enterrat en el pati posterior de l’edifici per a ser utilitzada en el reg del jardí (veure plànol 045 P.I.12). 
3.5.5 Tancaments i acabats 
Respecte els tancaments exteriors de l’edifici, es faran les accions pertinents per reparar els desperfectes causats 
per la intervenció, a fi de conservar l’estètica exterior original de l’edifici.  
En el cas de la coberta inclinada, es reconstruirà el ràfec de rajol ceràmic, així com el conjunt de la teulada i la 
canal de recollida d’aigües. Els rajols de la coberta existent seran emmagatzemats per a la construcció d’una 
plaça circular en la zona exterior de l’edifici, i les bigues de fusta per a una zona lúdica infantil. 
Les parets exteriors seran restaurades en els punts on es malmetia l’estètica tradicional. L’aspecte de la façana 
est es mantindrà respecte les diferents obertures practicades. L’arrebossat de la façana sud serà repicat i aplicat 
novament, amb especial atenció a no sobresortir del pla de la paret de pedra.  
Respecte les obertures practicables, es mantindran les portes d’accés a l’exterior nord i sud de la crugia central, 
pel seu valor estètic tradicional; així com els finestrals dels balcons de les façanes nord i sud. Les finestres de 
planta sotacoberta seran substituïdes per finestres basculants amb marc de fusta. 
Les finestres de la planta baixa de la façana nord seran batents a fi de poder obrir completament per a la 
ventilació de la cuina i els lavabos. Les portes secundàries de la façana sud seran substituïdes per finestrals fixes 
per permetre l’entrada de llum natural. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.3.6 
Detall del sistema de 
recuperació d’aigües grises 
provinents de l’evacuació 
dels rentamans dels 
lavabos (representat en 
color rosa) 
Detall realitzat per l’autor 
del projecte. 
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3.6 Memòria de càlcul 
En aquest apartat es realitzaran el conjunt dels càlculs destinats a dimensionar els nous forjats reforçats amb 
panells de fusta contralaminada, que posteriorment provocaran una redistribució de les càrregues en el conjunt 
de l’edifici. 
1. Reforç del nou forjat de bigues de fusta i panell KLH 3s120 
TENSIONS 
       
        Flexió 
       
 
Dades: 
      
   
Fd= 15,36 N/mm2 
  
 
KLH : 3s120 
      
 
Biga fusta = 20 x 20 cm 
     
        
 
Càlculs: 
 
Xg= 30 cm 
  
   
Yg= 13,273 cm 
  
   
Ymàx= 18,730 cm 
  
        
   
I1= 3025,45 cm4 
  
   
I2= 1105,45 cm4 
  
   
I3= 16824,24 cm4 
  
        
   
Itot= 20955,15 cm4 
  
   
Wtot= 1118,80 cm3 
  
        
   
Mmàx= 13,78 KNm 
  
    
1378,03 KNcm 
  
        
   
σmàx= 1,23 KN/cm2 
  
    
12,32 N/mm2 < 15,36 N/mm2  
        
   
CORRECTE 
  
        Tallant 
       
 
Dades: 
      
   
Vd= 1,73 N/mm2 
  
 
KLH : 3s120 
      
 
Biga fusta = 20 x 20 cm 
     
        
 
Càlculs: 
 
Vmàx= 14,13 KN 
  
    
14133,6 N 
  
        
   
Atot= 400 cm2 
  
    
40000 mm2 
  
        
   
σmàx= 0,353 N/mm2 < 1,73N/mm2  
        
   
CORRECTE 
  
        DEFORMACIONS 
      
        Fletxa 
       
 
Dades: 
      
   
finst= 0,975 cm 
  
 
KLH : 3s120 
      
 
Biga fusta = 20 x 20 cm 
     
        
 
Càlculs: 
 
Itot= 20955,15 cm4 
  
        
   
finst= 0,89 cm < 0,975  
 
        
   
f fin= 1,42 cm 
  
        
   
CORRECTE 
  
        Així doncs, el nou forjat constarà d’un reforç superior compost per un panell de 12 cm de gruix de fusta 
contralaminada, de la marca comercial KLH. 
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2. Càlcul de la nova coberta de panells KLH 
TENSIONS 
      
       Flexió 
      
 
Dades: 
     
   
Fd= 15,36 N/mm2 
 
 
KLH : 
7ss280 
     
 
q (KN/m2)= 5,01 
    
       
 
Càlculs: Xg= 50 cm 
  
  
Yg= 14,000 cm 
  
  
Ymàx= 14,000 cm 
  
       
  
I1= 12266,67 cm4 
  
  
I2= 533,33 cm4 
  
  
I3= 12266,67 cm4 
  
       
  
Itot= 25066,67 cm4 
  
  
Wtot= 1790,48 cm3 
  
       
  
Mmàx= 24,86 KNm 
  
   
2485,59 KNcm 
  
       
  
σmàx= 1,39 KN/cm2 
  
   
13,88 N/mm2 < 15,36 N/mm2  
       
  
CORRECTE 
  
       Tallant 
      
 
Dades: 
     
   
Vd= 1,73 N/mm2 
 
 
KLH : 
7ss280 
     
       
 
Càlculs: 
 
Vmàx= 15,78 KN 
 
    
15781,5 N 
 
       
   
Atot= 2000 cm2 
 
    
200000 mm2 
 
       
   
σmàx= 0,079 N/mm2 < 1,73N/mm2  
       
   
CORRECTE 
 
        
     
DEFORMACIONS 
       Fletxa 
      
 
Dades: 
     
   
finst= 1,575 cm 
 
 
KLH : 
8ss300 
     
       
 
Càlculs: 
 
Itot= 25066,67 cm4 
 
       
   
finst= 0,03 cm < 1,575cm 
       
   
f fin= 0,06 cm 
 
       
   
CORRECTE 
 
   
ESCOLLIM KLH 7SS280 
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3. Noves càrregues 
A causa dels reforços que s’ha realitzat en el forjat de bigues de fusta, així com la reforma total de la coberta 
inclinada, aquest punt considera de nou les càrregues i les incrementa amb el pes dels nous elements. 
 
COBERTA KLH kp/m2 ponderacions simultaneïtat 
 
KN/m2 
 7ss280 Pes propi 195,92 1,35 1 264,49 2,59 
 
 
Sobrec. d'ús 100 1,5 1 150,00 1,47 
 
 
Sobrec. de neu 41 1,5 0,2 12,30 0,12 
 
 
Sobrec. de vent 93,88 1,5 0,6 84,49 0,83 
 
        
      
  
 
      
5,01 KN/m2 
       
 
 
FORJAT P1 
 
kp/m2 pond. 
 
KN/m2 
  AEOR Pes propi 538,49 1,35 726,96 7,12 
  CTE Càrregues perm. 103 1,35 139,05 1,36 
  CTE Sobrec. d'ús 307 1,5 460,5 4,51 
  CTE Sobrec. d'envans 103 1,5 154,5 1,51 
  
        
     
  
  
     
14,51 KN/m2 
 
      
 
 
 
        FORJAT P2 
 
kp/m2 pond. 
 
KN/m2 
  AEOR Pes propi 200 1,35 270 2,65 
  CTE Càrregues perm. 103 1,35 139,05 1,36 
  CTE Sobrec. d'ús 408 1,5 612 6,00 
  CTE Sobrec. d'envans 103 1,5 154,5 1,51 
  
 
KLH 3s 120 57,6 1 57,6 0,56 
  
        
     
  
  
     
12,08 KN/m2 
 
PARETS 
     
 
 
 
 
        Pedra (45cm) gruix (m) altura (m) pes esp. (kg/m3) 
 
KN/ml 
  3er tram 0,45 2,45 2360 2601,9 25,50 
  2on tram 0,45 3,08 2360 3270,96 32,06 
  1er tram 0,45 3,48 2360 3695,76 36,22 
  
        
     
  
  
     
93,77 KN/ml 
 
        Maó (30cm) gruix (m) altura (m) pes esp. (kg/m3) 
 
KN/ml 
  3er tram 0,3 4,06 1500 1827 17,90 
  2on tram 0,3 3,11 1500 1399,5 13,72 
  1er tram 0,3 3,48 1500 1566 15,35 
  
  
10,65 
     
     
  
  
     
46,97 KN/ml 
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4. Peritatge parets de càrrega 
Per comprovar la resistència de les parets de fàbrica respecte les noves accions i càrregues a les que estaran 
sotmeses, es procedeix a realitzar un segon peritatge de la resistència mecànica. 
 
DESCENS PARET INTERIOR (30cm) 
  per ml 
    
 
sup.  KN/m2 PES TOTAL 
 COBERTA 0 5,01 - 
 PARET 
  
17,02 
 FORJAT 1 3,8 14,51 55,14 
 PARET 
  
14,60 
 FORJAT 2 3,8 12,08 45,90 
 PARET 
  
15,08 
 
     
   
         147,74    KN/ml 
     DESCENS PARET EXTERIOR DE MAÓ - PEDRA (45cm) 
 per ml 
    
 
sup.  KN/m2 PES TOTAL 
 COBERTA 6,3 5,01 31,56 
 PARET 
  
24,25 
 FORJAT 1 1,85 14,51 26,84 
 PARET 
  
34,45 
 FORJAT 2 1,85 12,08 22,35 
 PARET 
  
35,59 
 
     
   
         175,04    KN/ml 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
COMPRESSIÓ 
     
       PARET INTERIOR MAÓ (EST) 30 cm 
    
       1 ml = 0,30 m2 = 300000 mm2 
    
        147740 N / 300000 mm2 =              0,49   < 2 N/mm2 (CTE DB SE-F, tabla 4.4) 
       
  
CORRECTE 
  
       
       
       PARET EXTERIOR PEDRA-MAÓ 45 cm 
    
       1 ml = 0,45 m2 = 450000 mm2 
    
        175040 N / 450000 =               0,39   < 1,27 N/mm2 (13 Kg/cm2) 
 
       
  
CORRECTE 
  
       REDUCCIÓ DEL COS DE LA PARET INTERIOR OEST 30 cm 
  
       
La paret de càrrega interior oest ha estat dividida en diferents trams, redistribuint les càrregues, de 
manera que els segments de paret es comporten com pilars. En aquest cas es comprovarà si la paret 
és capaç de suportar les noves càrregues. Per als següents càlculs, s'ha près l'exemple d'una porció 
de paret de 1,50 metres, en la part central de la longitud del conjunt de la paret, per tractar-se de la 
zona més desfavorable. 
       147,74 KN/ml x 3,30 ml = 487,54 KN  
   
       487,54 KN / 1,50 ml = 325,028 KN/ml = 325028  N/ml 
 
       1ml = 0,30 m2 = 300000 mm2 
    
       325028 N / 300000 mm2 = 1,08 < 2 N/mm2 (CTE DB SE-F) CORRECTE 
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TALLANT 
     
      PARET INTERIOR MAÓ (EST) 30 cm 
   
      fvk = fvko + 0,36·σk ≤ 0,0065·fb (mortero ordinario y juntas llenas CTE DB SE-F) 
      fvk = 0,4764 ≤ 0,65 CORRECTE 
 
 
(fvko=0,3 (M10) cas més desfavorable) 
 
      PARET EXTERIOR PEDRA-MAÓ 45 cm 
   
      fvk = fvko + 0,36·σk ≤ 0,0065·fb (mortero ordinario y juntas llenas CTE DB SE-F) 
      fvk = 0,2904 ≤ 0,65 CORRECTE 
 
 
(fvko=0,15(M2,5) cas més desfavorable) 
 
      MODIFICACIÓ DE LA PARET INTERIOR OEST 30 cm 
  
      fvk = fvko + 0,36·σk ≤ 0,0065·fb (mortero ordinario y juntas llenas CTE DB SE-F) 
      fvk = 0,6888 > 0,65 INCORRECTE ! 
 
(fvko=0,3 (M10) cas més desfavorable) 
 
    
 
 
 La paret oest no és capaç de suportar l’esforç tallant que li provoca la nova distribució de càrregues fruit de les 
obertures que s’han practicat. Així doncs, serà necessari un reforç estructural que passarà per un estintolament 
mitjançant estructura metàl·lica. 
Abans però, comprovarem la variació de la seva excentricitat per reforç de KLH. 
EXCENTRICITATS 
  
    
    PARET INTERIOR MAÓ 30 cm 
 
    e = 0,25 x t x (Ni - Nj) / (Ni + Nj) 
 
    Ni = 12,08 x (3,90/2) = 23,56 KN 
    Nj = 12,08 x (3,70/2) = 22,35 KN 
    e = 0,25 x 0,30 x (23,56 - 22,35) / (23,56+ 22,35) 
    e = 0,00197 m  
 
    0,4 x 0,3m = 0,12 
 
    
0,00197 m < 0,12 
 
    CORRECTE 
  
5. Estintolament paret de càrrega interior oest 
 
PARET INTERIOR OEST    
     
 
sup.  KN/m2 PES TOTAL 
 COBERTA 0 5,01 - 
 PARET 
 
0 - 
 FORJAT 1 3,8 14,51 55,14 
 PARET 
  
13,72 
 FORJAT 2 3,8 12,08 45,90 
 PARET 
  
15,35 
 
   
                 
130,11    KN/ml 
 
 
Comprovació a compressió: CTE DB SE-F, TABLA 4.4 
 
     1ml = 0,30 m2 = 3000 cm2 
   
     129,85x 11,95 m =               1.554,84    KN 
 
1551,66 / 7,05m =                   220,54    
KN/ml de tram de paret en 
PB 
     220,09 / 3000 =                       0,07    > 2 KN/mm2 
      SUFICIENT   
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CÀLCUL ESTINTOLAMENT 
   
     
     2 HEB 160 
    Q1 130,11 KN/ml 
  Long 2,19 m 2.190,00 mm 
M 78,00 KNm 7.800,38 KNcm 
Tensió tot 204,35 N/mm2 0,20 KN/m2 
Tensió adm 235,00 N/mm2 
  Wx 381,72 cm3 
  W taula 311,00 cm3 
  
 
  
   comprobació 
    N bigues 2,00 ud 
  σ 12,54 KN/cm2 125,41 N/mm2 
Ix 24.920.000 mm4   
 E 210.000 N/mm2   
 Fletxa max 4,38 mm 
  Fletxa calc 3,72 mm 
  
     hipòtesi CORRECTE OK! 
  
     
     
     ASNELLES 
    
     HEB 100 
    
     Q rep tot 130,11 KN/ml 1.072,12 KN 
longitut 8,24 m 
  separació 0,40 m 
  núm. asnelles 20,60 ud 21,00 ud 
q en asnella 52,04 KN 
  axil puntal 26,02 KN 
  num. puntals 1,02 ud 2,00 ud 
long. asnella 1,20 m 1.200,00 mm 
moment 15,61 KNm 1.561,34 KNcm 
tensió adm 235,00 N/mm2 
  tensió 204,35 N/mm2 204.347,83 KN/m2 
Wx 76,41 cm3 
  
     solució A IPN 80 19,7 cm3 
 solució B HEB 100 89,9 cm3   
     altura A 8,00 cm 
  altura B 10,00 cm 
  
     fmax 2,40 mm 
  tensió R   A 79,26 KN/cm2 0,79 KN/mm2 
tensió R   B 17,37 KN/cm2 0,17 KN/mm2 
     fcalc A 0,11 mm 
  fcalc B 0,02 mm 
  
     comprobació A CORRECTE 
   comprobació A CORRECTE OK 
   
 
PES PROPI ESTINTOLAMENT 
    
  
ud. kg/ud. 
 
KN 
Paret 1 9,32 1500 13972,95 136,93 
Asnelles 21 0,3 20,4 128,52 1,26 
Biga sup. 2 8,16 42,6 695,23 6,81 
Pilars  6 2,38 26,7 381,276 3,74 
Biga inf. 2 8,36 42,6 712,27 6,98 
      
      
   
Q TOTAL = 155,72 Kp 
      
   
Q per ml = 13,03 KN/ml 
NOVES CÀRREGUES 
  
 
 
     PARET INTERIOR OEST    
     
 
sup.  KN/m2 PES TOTAL 
 COBERTA 0 5,01 - 
 PARET 
 
0 - 
 FORJAT 1 3,8 14,51 55,14 
 PARET 
  
13,72 
 FORJAT 2 3,8 12,01 45,64 
 ESTINTOLAMENT 
 
13,03 
 
     
  
Qtotal = 
                
127,53    KN/ml 
 
 
 
 
 
 
 
Rehabilitació del Molí d’en Ral de Caldes de Montbui com a nou espai sociocultural 
Isaac Lendínez Martí 
59 
 
 
                  
FONAMENTACIÓ PARET DE CÀRREGA OEST (per ml) 
   q =                   127,53    KN/ml 
σ adm = 196 Tn/m2 
α = 0,35 
 
   
   σ adm = Np (1+α) / a · b ( b= 1 m ) 
   a =  0,878 m  ≈ 110 cm 
   
   sabata rígida :  Vmax < 2h   h > 40 
  
h = 50 cm 
   Secció sabata = 110 x 50 cm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Dimensionat de la nova fonamentació 
Finalment, s’haurà d’ampliar la fonamentació correguda de l’edifici, ja que l’existent és del tot insuficient per al 
nou ús que es donarà a l’edifici, i les noves càrregues que ha de suportar. 
 
FONAMENTACIÓ PARET INT. MAÓ 30 CM 
    
        q =          147,74    KN/ml 
     σ adm = 196 kN/m2 
     α = 0,35 
      
   
σ adm = Np (1+α) / a · b ( b= 1 ml ) 
  
        
   
A  = 147,74 (1,35) / 196 
   
        
   
A = 1,02 ≈ 1,10m 
  
        
   
Sabata rígida : Vmàx < 2h 
   
        
   
V màx = 40 cm ;  h > 20 
cm 
   
        
   
H = 50 cm 
 
SECCIÓ SABATA = 110 x 50 cm 
 
 
FONAMENTACIÓ PARET EXT. PEDRA 45 CM 
    
        q =          175,04    KN/ml 
     σ adm = 196 kN/m2 
     α = 0,35 
      
   
σ adm = Np (1+α) / a · b ( b= 1 ml ) 
  
        
   
A  = 175,04(1,35) / 196 
   
        
   
A = 1,21 ≈ 1,30m 
  
        
   
Sabata rígida : Vmàx < 2h 
   
        
   
V màx = 42,5 cm ;  h > 21,25 cm 
  
        
   
H = 50 cm 
 
SECCIÓ SABATA = 130 x 50 cm 
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3.7 Amidament / Pressupost 
 
PRESSUPOST       
 Codi N.C. Unit. Descripció Medició Preu Unit. Preu 
                 
01            Capítol   ENDERROCS 1 16.461,02 16.461,02 
               
 01000001      Partida m2 Neteja i esbrossada de terreny 22,75 1,31 29,80 
    Neteja i esbrossada del terreny proper a 
l'edifici per a l'execució de la fonamentació 
de les parets de càrrega exteriors. 
   
 01.01         Partida m2 Enderroc d' envà existent 79,29 13,30 1.054,56 
    Enderroc d'envà existent de 10cm de gruix 
amb mitjans manuals i mecànics, càrrega 
de runa a camió i transport de runa a 
abocador autoritzat. 
 
 
   
 END. ES.CAT   Partida m2 Enderroc d'escala de volta a la catalana 4,05 10,51 42,57 
    Enderroc de volta d'escala de ceràmica, a 
mà i amb compressor i càrrega manual de 
runa sobre camió o contenidor 
   
 END. PARET30  Partida m2 Enderroc de paret de càrrega interior de 
maó massís de 30 cm. 
131,19 16,04 2.104,29 
    Enderroc de paret de tancament de maó 
massís de 30 cm de gruix, a mà i amb 
martell elèctric manual i càrrega manual de 
runa sobre camió o contenidor 
   
 END. PARET45  Partida m3 Enderroc de paret de càrrega de pedra de 
45 cm. 
11,64 45,35 527,87 
    Enderroc de paret de tancament de maó 
calat de 45 cm de gruix, a mà i amb martell 
elèctric i càrrega manual de runa sobre 
camió o contenidor 
   
 END.COB.INC   Partida m2 Enderroc de coberta inclinada 186,88 13,68 2.556,52 
 
   Enderroc complert de coberta inclinada, 
amb mitjans manuals i càrrega manual de 
runa sobre camió o contenidor. 
   
 END.FONAM     Partida m3 Enderroc fonamentació 1,42 156,31 221,96 
    Enderroc de fonament corregut de 
maçoneria, amb mitjans manuals i càrrega 
manual de runa sobre camió o contenidor 
   
 END.REBLERT   Partida m3 Buidat de reblerts de forjat de volta de maó 
pla 
1,50 34,19 51,29 
    Enderroc de reblerts de volta amb mitjans 
manuals i càrrega manual de runa sobre 
camió o contenidor 
   
 END.VOLTA     Partida m2 Enderroc de volta de maó pla de dos 
gruixos. 
5,04 7,66 38,61 
    Enderroc de volta de ceràmica, de dos 
gruixos, a mà i amb compressor i càrrega 
manual de runa sobre camió o contenidor 
   
 END. FOR FUS. Partida m2 Enderroc de forjat de bigues de fusta i 
revoltó de maó pla 
5,04 34,19 172,32 
    Enderroc de sostre de bigueta de fusta i 
revoltó de maó de pla, amb mitjans 
manuals i càrrega manual de runa sobre 
camió o contenidor. 
   
 END. REBLERT  Partida m2 Buidat de reblerts de forjat de bigues de 
fusta 
124,95 7,42 927,13 
    Enderroc de reblert d'entrebigat del sostre, 
de 15 cm de gruix mitjà i 40 cm d'amplada, 
amb mitjans manuals i càrrega manual de 
runa sobre camió o contenidor 
   
 END.BIGUES.F  Partida m Enderroc de biga de fusta 76,05 14,01 1.065,46 
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   Enderroc de biga de fusta, amb mitjans 
manuals i càrrega manual de runa sobre 
camió o contenidor 
   
 01.01.04      Partida u Desmuntatge i enderroc de sanitaris i 
instal·lacions 
1,00 325,00 325,00 
    Desmuntatge i enderroc de les 
instal·lacions d'electricitat, aigua i 
sanejament, així com els sanitaris dels 
lavabos de planta baixa, amb medis 
manuals. Càrrega manual de runa sobre 
contenidor o camió. 
   
 01.01.05      Partida u Desmuntatge i enderroc de cuina i barra 
de bar 
2,00 200,00 400,00 
    Desmuntatge i enderroc de mobles de 
cuina, marbres i barra de bar, amb medis 
manuals. Càrrega manual a contenidor o 
camió. 
 
   
 01.01.03      Partida m2 Extracció revestiments verticals 537,00 11,72 6.293,64 
    Extracció de l'enrajolat de les parets i el 
repicat de guixos per deixar els paraments 
preparats per posterior arrebossat. Càrrega 
manual a contenidor o camió. 
   
 01.01.08      Partida u Extracció de portes i finestres 25,00 26,00 650,00 
    Extracció de portes i finestres. Càrrega 
manual fins contenidor o camió. 
   
       Total 01 1 16.461,02 16.461,02 
 03            Capítol   MOVIMENT DE TERRES 1 2.577,84 2.577,84 
               
 030004001     Partida m3 Excavació rasa/pou h<=0,5m,martell 
trenc.,càrr.mec. 
46,58 11,00 512,38 
 
   Excavació de rases i pous de fins a 55 cm de 
fondària, amb martell trencador muntat 
sobre miniexcavadora i càrrega mecànica 
sobre camió, inclou càrrega i transport a 
abocador. 
   
 03.01         Partida m3 Excavació de rases per a escomesa 
mitjançant moviment de terres 
15,00 17,21 258,15 
    Excavació de rases per a escomesa 
mitjançant moviment de terres a base 
d'excavació en terreny de consistència tova 
per mitjans mecànics o  manuals, incloent 
formació de solera de llit d'arena, replé i 
compactat, treballs i material necessari per 
a contenció de terres, reposició i trasllat de 
terres sobrants a abocador, sense limitació 
de distància, treballs auxiliars i mà d'obra i 
material necessari. 
   
 EXCAV.POUS    Partida m3 Excavació pou per fonamentació caixa 
d'acensor 
46,58 12,48 581,32 
    Excavació de pou de fins a 1,56 m de 
fondària, amb martell trencador muntat 
sobre miniexcavadora i càrrega mecànica 
sobre camió, inclou càrrega i transport a 
abocador. 
   
 EXCAV.POUS2   Partida m3 Excavació pous per a instal·lacions de 
recueració d'aigües 
46,58 26,32 1.225,99 
       Total 03 1 2.577,84 2.577,84 
 05            Capítol   FONAMENTACIÓ 1 10.118,68 10.118,68 
               
 FER-050002    Partida m2 Capa neteja+anivell. e=5cm,HM-20/P/40/I 132,74 11,08 1.470,76 
    Capa de neteja i anivellament de 50 cm de 
gruix de formigó HM-20/P/40/I, de 
consistència plàstica i grandària màxima del 
granulat 20 mm, abocat des de camió. 
   
 FONAM.1       Partida m3 Recalçament de sabata correguda per 
trams alternats 
43,16 191,62 8.270,32 
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   Recalçat de fonament corregut amb pous 
alternats de fins a 2,5 x 1.3 m i 0.5 m de 
fondària, amb una quantia de 4 m2 
d'encofrat lateral, armadura AP500 S d'acer 
en barres corrugades de d 10 mm, amb una 
quantia de 31 kg i formigonament amb 
formigó HA-25/P/20/IIa. no inclou 
excavacions i enderrocs 
   
 FONAM.2       Partida m3 Fonamentació caixa d'ascensor 4,64 81,38 377,60 
    Execuicó de fonamentació per a rases i 
pous, formigó HA-25/B/20/IIa, abocat des 
de camió. Inclou part proporcional de 
mutatge d'armat i encofrat. 
   
       Total 05 1 10.118,68 10.118,68 
 06            Capítol   ESTRUCTURA 1 29.975,62 29.975,62 
                 
06.01         Partida m3 Mur formigó armat de 20cm (acensor i 
sistemes recuperació aigües) 
18,39 106,45 1.957,62 
    Mur de formigó armat de 20cm de gruix 
per la caixa d'ascensor i el sistema de 
recuperació d'aigües grises. Inclou part 
proporcional d'armat i encofrat segons 
plànols d'arquitectura.  
   
 06.2          Partida m2 Solera armada de 15cm de gruix (base 
sistemes recuperació aigües grises i 
pluvials) 
32,37 30,00 971,10 
    Solera de formigó armada, de 15cm de 
gruix, per a les instal·lacions de recuperació 
d'aigües grises i pluvials. 
   
 ACER          Partida Kg Estructura metàl·lica 4.519,23 2,04 9.219,23 
 
   Subministrament i instal·lació d'acer S275JR 
en perfils laminats per a elements 
d'estructura metàl.lica amb una capa 
d'emprimació antioxidant aplicada a taller 
previa preparació de la superfície amb 
xorrejat de sorra, muntat i col.locat a l'obra 
amb soldadura incloent la part 
proporcional de peces especials per 
ancoratge pletines, mètrics, . C.Amid.:Kg de 
pes teòric d'acer (les mermes i retalls estan 
inclosos dins del preu) 
   
 FABRIC.       Partida m3 Reconstrucció parets de càrrega interiors. 5,03 377,64 1.899,53 
    Paret estructural per a revestir de 29 cm de 
gruix, de maó massís per a revestir, amb 
una resistència a compressió de la paret de 
4 N/mm2 
   
 FORJ          Partida m Substitució bigues de fusta segon forjat 36,40 19,96 726,54 
    Col·locació de biga de fusta de pi silvestre 
C24 acabat ribotat, de 20 x20 cm de secció i 
llargària fins a 5 m, treballada al taller i amb 
tractament insecticida-fungicida amb un 
nivell de penetració NP2 (UNE-EN 351-1) 
   
 FORJ.1        Partida m2 Reforç KLH del forjat de bigues de fusta 126,68 120,00 15.201,60 
    Col·locació i muntatge de panells de fusta 
contralaminada KLH 120 3s, i connexió al 
forjat mitjançant tirafons metàl·ics i resines 
d'adherència.  
   
       Total 06 1 29.975,62 29.975,62 
 07            Capítol   PARTICIONS INTERIORS 1 2.143,00 2.143,00 
                 
PART.         Partida m2 Paret interior de fàbrica de maó e=15cm 19,74 28,29 558,44 
    Paret de tancament de gruix 15 cm, de maó 
perforat de 29 x 14 x 7 cm, per a revestir, 
col·locat amb morter mixt 1:2:10 de ciment 
pòrtland i sorra de pedra granítica 
   
 PART1.        Partida m2 Paret interior de fàbrica de maó e=10cm 7,50 21,80 163,50 
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   Paret de tancament de gruix 10 cm, per a 
revestir, col·locat amb morter mixt 1:2:10 
de ciment pòrtland i sorra de pedra 
granítica 
 
   
 PART2.        Partida m2 Paret interior de fàbrica 73,44 19,35 1.421,06 
    Paret de tancament de gruix 5 cm, per a 
revestir, col·locat amb morter mixt 1:2:10 
de ciment pòrtland i sorra de pedra 
granítica. 
   
       Total 07 1 2.143,00 2.143,00 
 09            Capítol   COBERTES 1 78.046,45 78.046,45 
                 
COB1          Partida m2 Coberta de fusta contralaminada KLH 186,88 211,00 39.431,68 
    Subministrament, col·locació i muntatge de 
panells KLH 7ss 280 en formació de 
l'estructura de la coberta inclinada. 
   
 COB2          Partida m2 Col·locació de la teulada original 186,88 39,93 7.462,12 
    Reconstrucció de la teulada original de la 
coberta, mitjançant les mateixes teules 
desmuntades anteriorment, amb aportació 
de noves peces en funció de l'estat de 
conservació i dels possibles trencaments 
produïts durant en el desmuntnatge.  25 
uds/m2. Col·locació amb morter mixt 
elaborat a l'obra amb formigonera. 
   
 IMP1          Partida m2 Impermeabilització de la coberta inclinada 186,88 12,45 2.326,66 
    Membrana per a impermeabilització de 
cobertes MA-2 segons UNE 104402, de 
densitat superficial 6,6 kg/m2, de dues 
làmines una d'oxiasfalt LO-40-PE amb 
armadura de film de polietilè de 95 g/m2 i 
una d'oxiasfalt LO-30/M-NA sense 
armadura, adherida en fred. 
   
 CERC1         Partida ml Cèrcol de formigó armat 48,40 14,68 710,51 
 
   Cercol de formigó de secció 20 x 20 cm com 
a suport per al perfil metàl·lic on recolzarà 
el panell de KLH. Inclou abocat, vibrat, 
curat, part proporcional d'armat i encofrat. 
   
 PERF1         Partida Kg Perfil d'acer per l'entrega de la coberta 4.944,00 5,17 25.560,48 
    Perfil metàl·lic L 200.20, col·locat i ancorat 
al cèrcol de formigó, formant un perímetre 
al voltant de la planta sotacoberta. Inclou 
part proporcional d'ancoratges mecànics. 
   
 ECO1          Partida u Sistema de recuperació d'aigües pluvials 1,00 2.555,00 2.555,00 
    Sistema de recuperació de les aigües 
pluvials. Dipòsit soterradt a l'exterior de 
l'edifici. 
   
       Total 09 1 78.046,45 78.046,45 
 10            Capítol   PAVIMENTS 1 14.766,28 14.766,28 
                 
100004003     Partida m2 Col·locació de paviment ceràmic 141,60 47,45 6.718,92 
    Col·locació de paviment ceràmic d'estètica 
tradicional en planta baixa i planta primera. 
   
 100023103     Partida m2 Suministre i col·locació de parquet flotant 
de posts multicapa, 
219,03 35,00 7.666,05 
    Suministre i col·locació de parquet flotant 
de posts multicapa, amb capa d'acabat de 
gruix de 2,5 a 2,9 mm, de fusta de faig 
natural envernissat. El paviment anirá 
separat de totes les parets perimetrals 
entre 8 i 10 mm per a afavorir la seva 
dilatació. Inclou protecció amb cartró una 
vegada col.locat, fins a entrega de pisos. 
   
 PAV3          Partida m2 Subministrament i col·locació de paviment 
de làmina linoleum 
30,85 12,36 381,31 
    Paviment de linòleum, en rotlle de 2 m 
d'ample i 2,5 mm de gruix. 
   
       Total 10 1 14.766,28 14.766,28 
 11            Capítol   REVESTIMENTS 1 6.882,88 6.882,88 
                 
110008000     Partida m2 Enguixat bona vista,vert.int. 289,73 8,40 2.433,73 
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   Enguixat a bona vista sobre parament 
vertical interior, a partir de 3 m d'alçària, 
com a màxim, amb guix YG, acabat lliscat 
amb guix YF. Inclou p.p de cantoneres, 
suministre i col.locació. 
   
  Partida  Enguixat bona vista,horitz.int. 142,8 11,06 1.579,37 
    Enguixat a bona vista sobre parament 
horitzontal interior, amb guix YG, acabat 
lliscat amb guix YF. Inclou p.p de 
cantoneres, suministre i col.locació. 
   
 11001IG53     Partida m2 Enrajolat vertical de gres, B2-APARICI 
SUMMER LIMA 
105,12 27,30 2.869,78 
    Suministre i col·locació d'enrajolat de 
parament vertical , a 3,00 m d'alçària, com 
a màxim, amb rajola de gres, per a banys 2, 
tipus APARICI SUMMER LIMA de 20x40 cm. 
   
       Total 11 1 6.882,88 6.882,88 
 12 Capítol   TANCAMENTS PRACTICABLES 1 11.051,17 11.051,17 
                 
FIN3          Partida m2 Finestres planta sotacoberta 11,55 217,35 2.510,39 
    Tancament exterior practicable per a un 
buit d'obra aproximat de 120x120 cm, amb 
finestra d'alumini lacat d'una fulla batent 
amb perfils de preu alt i classificació 
mínima 4 9A C4 segons normes, bastiment 
de base de tub d'acer galvanitzat, i vidre 
aïllant de dues llunes incolores i cambra 
d'aire 6/8/4 mm 
   
 FIN2          Partida m2 Finestres i obertures planta baixa i primera 17,70 482,53 8.540,78 
 
   Tancament exterior practicable per a un 
buit d'obra de fins 250x120 cm, amb 
finestra de fusta d'iroko envernissada d'una 
fulla batent i una fulla oscil·lobatent i 
classificació mínima 3 8A C4 segons 
normes, bastiment de base de fusta, vidre 
aïllant de dues llunes incolores i cambra 
d'aire 6/8/4. 
   
       Total 13 1 11.051,17 11.051,17 
 16            Capítol   INSTAL.LACIONS ELÈCTRIQUES 1 1.150,44 1.150,44 
                 
17000EL01     Partida u Caixa general de protecció 1,00 168,00 168,00 
    Caixa general de protecció de polièster 
reforçat amb borns bimetàl.lics, de 400 A, 
segons esquema UNESA numero 9, de 
600x300x160 mm, apte per a conductors 
de fins a 240 mm2 de secció, inclosa base 
portafusibles NH T-2 i els fusibles, muntada 
superficialment.Iclosa caixa de 
seccionament. 
   
 17000EL02     Partida m Conductor de coure de designació UNE RV-
K 0,6/1 kV, unipolar de 
5,00 48,31 241,55 
    Conductor de coure de designació UNE RV-
K 0,6/1 kV, unipolar de secció 1x95 mm2, 
col.locat en tub 
   
 17000EL03     Partida m Conductor de coure de designació UNE RV-
K 0,6/1 kV, unipolar de 
5,00 27,50 137,50 
    Conductor de coure de designació UNE RV-
K 0,6/1 kV, unipolar de secció 1x50 mm2, 
col.locat en tub 
   
 17000EL04     Partida u Safata plàstica de PVC rígid perforat, de 100 
x 60 mm i muntada 
5,00 10,00 50,00 
    Safata plàstica de PVC rígid perforat, de 100 
x 60 mm i muntada superficialment de 
C.G.P a  Comptador (Safata de distribució 
L.G.A) 
   
 17000EL05     Partida u Comptador 1,00 553,39 553,39 
       Total 16.01 1,00 1.150,44 1.150,44 
 16.02         Capítol   - INSTAL·LACIÓ INTERIOR 1,00 500,00 500,00 
                 
16.03         Capítol   - QUADRE ELÈCTRIC 1,00 3.499,14 3.499,14 
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17000EL17     Partida u Quadre secundari per distribució 
secundaria 25kW 
1,00 312,66 312,66 
    Quadre secundari per distribució 
secundaria, format per armari metàlic 
combinable a plafons sobre estructura de 
perfil perforat, albergant al seu interior els 
mecanismes de protecció grafiats al plànol 
Unifilar corresponent. Amb un número de 
sortides segons l'esquema grafiat a 
projecte i una potència de 25kW(Quadre 
serveis comuns) 
   
 17000EL18     Partida u Quadre secundari per distribució 
secundaria 15kW 
1,00 290,35 290,35 
    Quadre secundari per distribució 
secundaria, format per armari metàlic 
combinable a plafons sobre estructura de 
perfil perforat, albergant al seu interior els 
mecanismes de protecció grafiats al plànol 
Unifilar corresponent. Amb un número de 
sortides segons l'esquema grafiat a 
projecte i una potència de 15kW.(Quadre 
local comercial A) 
   
 17000EL19     Partida u Quadre secundari per distribució 
secundaria 12.5kW 
1,00 290,35 290,35 
    Quadre secundari per distribució 
secundaria, format per armari metàlic 
combinable a plafons sobre estructura de 
perfil perforat, albergant al seu interior els 
mecanismes de protecció grafiats al plànol 
Unifilar corresponent. Amb un número de 
sortides segons l'esquema grafiat a 
projecte i una potència de 12,5kW(Quadre 
local comercial B) 
   
 17000EL20     Partida u Quadre secundari per distribució 
secundaria 10kW 
1,00 290,35 290,35 
    Quadre secundari per distribució 
secundaria, format per armari metàlic 
combinable a plafons sobre estructura de 
perfil perforat, albergant al seu interior els 
mecanismes de protecció grafiats al plànol 
Unifilar corresponent. Amb un número de 
sortides segons l'esquema grafiat a 
projecte i una potència de 10kW(Quadre 
local comercial C) 
   
 17000EL21     Partida u Quadres elèctrics vivendes electricació 
elevada 
1,00 22,11 22,11 
 
   Quadres elèctrics vivendes electricació 
elevada 
   
 17000EL22     Partida u Caixa per a quadres de comandament i 
protecció de material autoe 
1,00 19,83 19,83 
    Caixa per a quadres de comandament i 
protecció de material autoextingible, amb 
porta, per a 36 mòduls i muntatge 
superficial 
   
 17000EL23     Partida u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
40 A, tipus ICP-M 
1,00 29,78 29,78 
    Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
40 A d'intensitat nominal, tipus ICP-M, 
bipolar (1P+N), de 4500 A de poder de tall 
segons UNE 20317, de 2 mòduls DIN de 18 
mm d'amplària, muntat en perfil DIN 
   
 17000EL24     Partida u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
40 A d'intensitat nominal 
1,00 29,01 29,01 
    Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
40 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, 
tetrapolar (4P), de 6000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder 
de tall segons UNE-EN 60947-2, de 4 
mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat 
en perfil DIN 
   
 17000EL25     Partida u Interruptor diferencial de la classe AC, 
gamma terciari, de 40 A 
3,00 27,57 82,71 
    Interruptor diferencial de la classe AC, 
gamma terciari, de 40 A d'intensitat 
nominal, bipolar (2P), de sensibilitat 0,03 A, 
de desconnexió fixe instantani, amb botó 
de test incorporat i indicador mecànic de 
defecte, construït segons les 
especificacions de la norma UNE-EN 61008-
1, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, 
muntat en perfil DIN 
   
 17000EL26     Partida u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
10 A d'intensitat nominal 
1,00 13,80 13,80 
    Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
10 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, 
unipolar (1P), de 3000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898, d'1 mòdul DIN de 18 
mm d'amplària, muntat en perfil DIN 
   
 17000EL27     Partida u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
16 A d'intensitat nominal 
2,00 14,54 29,08 
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   Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
16 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, 
unipolar (1P), de 3000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898, d'1 mòdul DIN de 18 
mm d'amplària, muntat en perfil DIN 
   
 17000EL28     Partida u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
20 A d'intensitat nominal 
2,00 17,23 34,46 
    Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
20 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, 
unipolar (1P), de 3000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898, d'1 mòdul DIN de 18 
mm d'amplària, muntat en perfil DIN 
   
 17000EL29     Partida u Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
25 A d'intensitat nominal 
3,00 20,68 62,04 
    Interruptor automàtic magnetotèrmic de 
25 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, 
unipolar (1P), de 3000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898, d'1 mòdul DIN de 18 
mm d'amplària, muntat en perfil DIN 
   
 17000EL54     Partida m Conductor de coure nu recuït de 35 mm² 
de secció nominal i una r 
15,00 4,88 73,20 
    Conductor de coure nu recuït de 35 mm² 
de secció nominal i una resistència elèctrica 
a 20°C no superior a 0,524 Ohm/km, 
col·locat enterrat a una  profunditat de 80 
cm de la última solera transitable i incloent 
part proporcional de soldadures 
aluminotèrmiques i grapes de connexió 
d'acer  galvanitzat en calent. 
Completament instal·lat. [EQFA20.ac] 
   
 17000EL55     Partida u Pica d'acer coure de 2 m de longitud i 19 
mm de diàmetre clavada 
1,00 7,14 7,14 
    Pica d'acer coure de 2 m de longitud i 19 
mm de diàmetre clavada  verticalment en 
el terreny i unida a la malla mitjançant 
soldadura aluminotèrmica, instal·lada en 
l'interior d'un pericó de fàbrica de 40x40  
cm amb tapa registrable i bunera. Inclou 
registre de control amb  desconnectador i 
barra equipotencial. Completament 
instal·lada. Marca/model: 
CIRPROTEC/77932100 o equivalent. 
   
 17000EL57     Partida m Conductor de coure de 1x50 mm² de 
secció, amb aïllament de polie 
10,00 25,47 254,70 
 
   Conductor de coure de 1x50 mm² de 
secció, amb aïllament de polietilè reticulat i 
coberta de PVC, designació UNE RV 0,6/1 
kV, amb part proporcional de terminals i 
accessoris. Completament instal·lat. 
[EQAE10.14] 
   
 17000EL59     Partida u Registre de posada a terra compost per 
armari aïllant amb tapa r 
1,00 7,13 7,13 
    Registre de posada a terra compost per 
armari aïllant amb tapa registrable de 
dimensions 220x175x150 mm, inclús barra 
equipotencial. Completament instal·lat. 
   
    Total 16.03 1,00 1.848,70 1.848,70 
    Total 16 1 3.499,14 3.499,14 
 17            Capítol   ENLLUMENAT 1 4.216,76 4.216,76 
                 
LLUM          Partida   - INTERIOR 76,00 30,50 2.318,00 
 17.04         Capítol   - EXTERIOR 1,00 522,00 522,00 
 17.01.IM11.1  Partida u Lluminària estanca per a exteriors (balcons) 6,00 87,00 522,00 
    Aplic per exteriors estanc, amb IP-45. 
Marca i model a escollir per la Propietat. 
   
       Total 17.04 1,00 522,00 522,00 
 17.05         Capítol   - LLUMS D'EMERGÈNCIA 1,00 1.376,76 4.216,76 
 17000EL44     Partida u Llumenera d'emergència i senyalització 
rectangular amb difusor d 
14,00 98,34 1.376,76 
    Llumenera d'emergència i senyalització 
rectangular amb difusor de policarbonat, 
amb làmpada fluorescent de 8 W de 
potència i làmpada de senyalització 
fluorescent de 8 W de potència, flux 
aproximat de 280 lumens i 1 hora 
d'autonomia, per a cobrir una superfície 
aproximada de 60 m2, amb un grau de 
protecció ESTANC, col.locat 
superficialment, marca DAISALUX model 
Hydra o equivalent 
   
    total 17.05 1 1.376,76 1376,76 
       Total 17 1 1.376,76 4.216,76 
 19            Capítol   LAMPISTERIA 1 2.555,00 2.555,00 
                 
ECO1          Partida u Sistema de recuperació d'aigües grises 1,00 2.555,00 2.555,00 
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   Sistema de recuperació de les aigües grises 
dels rentamans dels lavabos. Instal·lació 
enterrada a l'exterior de l'edifici. 
   
       Total 19 1 2.555,00 2555,00 
 20            Capítol   SANITARIS 1 1.080,62 1.080,62 
                 
BJ13BZZ0-2    Partida u Lavabo B2, DIVERTA 47x44 MURAL 3,00 159,70 479,10 
    Lavabo de porcellana vitrificada , B2, de 
color blanc, amb elements de fixació i 
suport mural. Marca/Model ROCA/DIVERTA 
47X44, inclou 1portatovallolA lateral de 22 
cm. 
   
 BJ14BZ00      Partida u Inodor, B1 i B2, DAMA SENSO COMPACTO 2,00 289,30 578,60 
    Inodor complet de porcellana vitrificada de 
color blanc , compost per tassa per a tanc 
baix amb sortida horitzontal , tanc amb 
tapa, mecanismes, clau de regulació visible 
i seients i tapa lacats, amb elements de 
fixació a terra , connectat a xarxa 
d'evacuació. Completament instal·lat. 
Marca/model:ROCA/MERIDIAN 
 
 
 
 
   
 20000BA04     Partida u Sifó corb de PVC per a inodor de 110 mm 
de diàmetre, extensible 
2,00 11,46 22,92 
    Sifó corb de PVC per a inodor de 110 mm 
de diàmetre, extensible per a vàlvula i 
cadeneta, registrable, amb racors i 
connexió a xarxa d'evacuació. 
Completament instal·lat. Marca/model: 
JIMTEN 
   
       Total 20 1 1.080,62 1.080,62 
 23            Capítol   CALEFACCIÓ 1 17.329,68 17.329,68 
                 
23.01         Capítol   TERRA RADIANT 1,00 14.779,93 14.779,93 
 23.02         Capítol   FAN-COIL 1,00 2.549,75 2.549,75 
       Total 23 1 17.329,68 17.329,68 
 24            Capítol   INSTAL.LACIONS CONTRA INCENDIS 1 301,06 301,06 
                 
17000IN01     Partida u Extintor manual de pols seca polivalent, de 
càrrega 6 kg, amb pr 
4,00 31,27 125,08 
    Extintor manual de pols seca polivalent, de 
càrrega 6 kg, amb pressió incorporada, 
pintat, amb armari muntat superficialment 
   
 17000IN02     Partida u Extintor manual de diòxid de carboni, de 
càrrega 5 kg, amb press 
2,00 87,99 175,98 
    Extintor manual de diòxid de carboni, de 
càrrega 5 kg, amb pressió incorporada, 
pintat, amb armari muntat superficialment. 
   
       Total 24 1 301,06 301,06 
 26            Capítol   ENERGIA GEOTÈRMICA 1 73.530,00 73.530,00 
                 
GEO1          Partida  Instal·lació geotèrmica 1,00 73.530,00 73.530,00 
    Instal·lació de captació d'energia 
geotèrmica de l'empresa Geotics per a la 
producció de calefacció, refrigeració i aigua 
calenta sanitaria. 
   
       Total 26 1 73.530,00 73.530,00 
 27            Capítol   INSTAL.LACIONS DE TRANSPORT I ELEVACIÓ 1 28.250,00 28.250,00 
                 
17000EL56     Partida u Ascensor elèctric KONE per a 8 persones 1,00 22.250,00 22.250,00 
    Ascensor elèctric d'adherència per a 8 
persones , sense cambra de maquinària, 
1,00 m/s, sistema d'accionament d'una 
velocitat variable, 9 parades, maniobra 
col.lectiva de pujada i baixada, portes 
d'accés, amb dos portes a 90 º, corredisses 
automàtiques de 80 cm d'amplària i 200 cm 
d'alçària d'acer inoxidable, cabina amb 
portes corredisses automàtiques d'acer 
inoxidable i qualitat mitjana. 
   
 27.01         Partida u Previsió muntatge ascensor 1,00 6.000,00 6.000,00 
       Total 27 1 28.250,00 28.250,00 
 28            Capítol   EQUIPAMENT CUINA I BAR 1 7.000,00 7.000,00 
                 
BAR           Partida  Equipament bar 1,00 5.000,00 5.000,00 
 CUINA         Partida  Equipament cuina 1,00 2.000,00 2.000,00 
       Total 28 1 7.000,00 7.000,00 
          
    TOTAL PRESSUPOST MOLÍ D'EN RAL 1 307.436,50 307.436,50 € 
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3.8 Estudi de seguretat i salut 
 
1 Memòria general 
 
- Dades generals: 
L’obra s’ha de construir a la parcel·la XXX del carrer Molí de Caldes de Montbui. L’edifici a rehabilitar és el Molí 
d’en Ral, que esdevindrà el nou espai sociocultural de les entitats de Caldes de Montbui. 
El projecte de construcció de la nova reforma ha estat redactat per Isaac Lendínez i supervisat per Emili Hormias. 
- Solar: 
La superfície total del solar és de 1430,59m2. Es tracta d’un solar actualment ocupat per l’edifici en qüestió i per 
una altra edificació en ruïnes que formava part de l’antic molí fariner, en la part nord. El solar delimita amb unes 
basses d’aigua per la part nord, amb una parcel·la agrícola per la part sud, amb dues parcel·les agrícoles a nivell 
inferior per la part oest i pel carrer Molí per la part est. 
- Accessibilitat: 
La situació de l’edifici en estudi disposarà d’una bona accessibilitat des del carrer Molí, per l’entrada principal i 
posterior de la parcel·la. 
- Serveis Urbans: 
La situació propera a la trama urbana facilita l’accés a les xarxes públiques de sanejament, aigua, electricitat, etc., 
des del carrer Molí. 
- Descripció de l’obra: 
L’edifici tindrà un ús de centre sociocultural amb servei de bar, biblioteca, sala d’actes, etc. 
Constarà de planta baixa, planta primera i sotacoberta.  
- Superfícies construïdes: 
Planta Baixa: 163,84 m2 
Planta Primera: 163,84 m2 
Planta Sotacoberta: 163,84 m2 
Coberta (en planta): 174,24 m2 
Coberta (real): 186,88 m2 
 
 
 
 
- Sistemes constructius bàsics: 
Estructura vertical : parets de càrrega, pòrtic de biga i pilars metàl·lics. 
Estructura horitzontal: forjat de volta de maó de pla, forjat de bigues de fusta i revoltó de maó pla amb reforç 
superior de fusta contralaminada. 
Coberta: inclinada a 4 aigües, amb estructura de fusta contralaminada i acabat ceràmic. 
Tancaments exteriors: no hi ha diferència entre tancament i estructura. 
Fusteries exteriors: de fusta envernissada amb estètica tradicional en planta baixa i planta primera, i d’alumini en 
planta sotacoberta. 
Fusteries interiors: de fusta envernissada i d’alumini. 
Equipaments: instal·lació geotèrmica, ascensor, instal·lacions de sanejament, aigua, electricitat, 
telecomunicacions, contra incendis, audiovisuals, etc. 
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2 Memòria d’edificació 
- Índex: 
• Enderrocs 
• Moviment de terres 
• Fonaments 
• Estructura metàl·lica 
• Estructura de formigó armat 
• Forjat de bigues de fusta 
• Coberta inclinada 
• Instal·lacions 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• ENDERROCS 
I. Introducció 
Definició: Conjunt de treballs que tenen com a objectiu desfer una construcció enretirant successivament les 
parts que la componen. 
Descripció:  
Aquest apartat fa referència a diferents zones i unitats d’obra de l’edifici: la coberta inclinada de l’edifici, la qual 
serà substituïda estructuralment i restaurada estèticament; l’escala secundària original de l’edifici situada en la 
part central de la crugia oest, i que connecta les plantes baixa i primera; la zona dels 2 forjats per on travessarà la 
caixa d’ascensor; el conjunt de parets i particions interiors que seran eliminades o substituïdes íntegrament; i la 
fonamentació existent que en alguns punts serà substituïda íntegrament. 
L’ordre de les etapes d’enderroc de les unitats d’obra esmentades serà: 
1 Particions interiors de planta baixa, per a poder realitzar l’estintolament de la paret de càrrega 
interior amb més seguretat. 
2 Paret de càrrega interior oest de planta baixa i la respectiva fonamentació per a la construcció de 
l’estintolament d’estructura metàl·lica que permetrà la unificació d’espais. 
3 Paret de càrrega interior oest de planta baixa i la respectiva fonamentació per a l’excavació i 
construcció de la fonamentació i el primer tram de la caixa d’ascensor. 
4 Forjats primer i segon, en aquest ordre per a la construcció de la caixa d’ascensor. Aquest enderroc 
no s’iniciarà fins la finalització de tota la nova fonamentació de l’edifici. S’extraurà primer l’entrebigat 
i posteriorment s’apuntalarà el voltant de la zona a enderrocar per eliminar l’element resistent. 
5 Escala secundària de la crugia oest. Aquest enderroc no s’iniciarà fins la finalització de la construcció 
de la caixa d’ascensor. 
6 Desmuntatge en sentit descendent de les capes que formen la coberta.  
7 Demolició de les 2 parets de càrrega i els envans interiors de planta sotacoberta. Aquest procés no 
s’iniciarà fins acabar el desmuntatge complet de la coberta. 
8 Particions interiors de planta primera. Aquest enderroc no s’iniciarà fins la finalització dels treballs de 
reforç del segon forjat i sense previ apuntalament. 
Nota : Els transvasaments de runes es realitzaran amb mitjans estancs i protegits per evitar pols i caigudes de 
materials en el recorregut fins l’abocador. 
S’analitzaran les runes generades per l’enderroc per tal de procedir al seu reciclatge en la major quantitat 
possible i en general donar-li el tractament adient seguint la normativa vigent pel que fa al tractament de 
residus. 
 Per a realitzar els treballs d’enderroc serà imprescindible considerar l’equip humà següent: 
- Operaris per als desmuntatges manuals 
- Operaris per a l’enderroc amb mitjans mecànics 
- Operaris per a l’apuntalament i les mesures de seguretat. 
- Operaris per a l’evacuació manual de runa 
- Conductors de camions i maquinària per al transport de runa 
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Els recursos tècnics per a realitzar els treballs d’enderroc són: 
• Petita maquinària manual de demolició i tall. 
• Mitjana maquinària tipus pala carregadora  
• Camions tipus “dúmper” per al transport de la runa 
 
II. Relació de riscos  
L’objectiu d’aquesta avaluació és establir un esglaonament de prioritats per anular o reduir els riscos, dels quals 
en el següent quadre es mostren els més importants:  
 
Risc Probabilitat  Gravetat Avaluació risc 
Caigudes de persones a diferent nivell mitja greu MIG 
Caiguda d'objectes per desplom alta molt greu CRÍTICA 
Cops amb elements mòbils de maquinària baixa greu BAIX 
Atropellament per vehicles o maquinària alta molt greu CRÍTICA 
Risc per vibracions o nivell sonor  mitja greu MIG 
Cops amb objectes o eines mitja lleu BAIX 
 
III. Normes de seguretat 
- Posada a punt de l’obra per realitzar aquesta activitat: 
S’haurà d’assegurar d’eliminar el subministrament d’instal·lacions elèctriques abans de començar els treballs de 
desmuntatge i enderroc, per part de les empreses subministradores. 
S’haurà d’assegurar que les següents instal·lacions d’higiene i benestar ja estiguin a disposició dels treballadors 
de l’obra: vestuaris amb seients i taquilles individuals amb clau, lavabos amb aigua freda, calenta i mirall, dutxes 
amb aigua freda i calenta, vàters. 
- Procés: 
- Coneixement exacte de l’edifici a enderrocar i reconeixement i senyalització de les instal·lacions abans de 
començar els treballs. 
- Vigilar contínuament l’estabilitat de la construcció original mitjançant apuntalaments i reforços dels elements 
estructurals. Qualsevol acció d’aquest tipus haurà de ser dirigida per personal competent. 
- Acotament de les distàncies mínimes de separació entre operaris en funció de les eines utilitzades. 
- Crear un perímetre de protecció al voltant de la zona de treball en cas que hi hagi més unitats de treball en 
funcionament o en cas de la circulació de persones per l’edifici. 
- Regar la runa per evitar la creació de pols i els riscos derivats per falta de visibilitat i inhalació.  
- Es disposarà a l’obra d’una provisió de palanques, tascons, barres, puntals, taulons, així com d’altres medis que 
seran reservats per l’equip de salvament, en cas d’haver de socórrer als operaris accidentats. 
- L’operari emprarà en tot moment els equips de protecció individual rebuts abans de l’inici de les obres. 
- Deixar la zona de treball neta i convenientment senyalitzada en acabar els treballs al final de cada jornada. 
IV. Sistemes de protecció col·lectiva i senyalització 
Les proteccions col·lectives esmentades a les normes de seguretat estan constituïdes per tanques de  protecció, 
de 90 cm d’alçada, bastides europees al voltant de l’edifici per als treballs de desmuntatge de la coberta i xarxes 
horitzontals de protecció per sota dels forjats en el moment del seu desmuntatge parcial. 
Senyalització de seguretat vial, segons codi de circulació, conforme a la normativa ressenyada en aquesta 
activitat: 
- Senyal de perill indefinit 
- Cartell indicatiu d’entrada i sortida de camions 
- Senyal de limitació de velocitat 
- Senyal de prohibit avançar 
- Senyal manual de “stop” i “direcció obligatòria”. 
- Balises reflectants per a la conducció nocturna. 
Senyalització de seguretat en el Treball, conforme a la normativa ressenyada en aquesta activitat: 
- Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell. 
- Senyal d’advertència de risc elèctric. 
- Senyal de protecció obligatòria de cap. 
- Senyal de protecció obligatòria de la vista. 
- Senyal de protecció obligatòria de l’oïda. 
- Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
- Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
- Senyal de protecció obligatòria del cos. 
 
V. Relació d’equips de protecció individual 
Els Equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar, els següents: 
• Treballs d’enderroc i desmuntatge: 
- Casc 
- Guants  
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- Botes de seguretat 
- Granota de treball 
- Arnés de seguretat 
- Ulleres protectores contra impacte de partícules 
- Mascareta  
- Protecció auditiva 
 
• Treballs de transport motoritzat: 
- Casc 
- Guants 
- Botes de seguretat 
- Granota de treball 
- Ulleres de sol 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin altres elements de protecció, es dotarà als treballadors dels 
mateixos, reflectint-los al Pla de Seguretat i Salut que ha de realitzar l’empresa constructora (Art.7 DR 
1627/1997). 
Els Equips de Protecció Individual hauran de complir en tot moment els requisits establerts al RD 773/1997, del 
30 de maig; RD 1407/1192, del 20 de novembre, i les corresponents normes UNE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• MOVIMENT DE TERRES. RASES I POUS 
 
I. Introducció 
Definicions 
Moviment de terres: Conjunt de treballs amb l’objectiu de preparar el solar per a la construcció de l’edifici. 
Rasa: Excavació llarga i estreta que es realitza per sota el nivell de la rasant. 
Pou: Excavació a cel obert, de poca superfície i gran profunditat, de secció poligonal o circular. 
Descripció 
Aquest apartat fa referència a el recalçament del conjunt de parets de càrrega exteriors i interiors de l’edifici, a la 
nova fonamentació de l’estintolament de la paret de càrrega interior oest, i a la fonamentació de l’ascensor que 
s’incorporarà a l’interior de l’edifici i que connectarà les tres plantes. 
La secció transversal del conjunt de les rases no superarà en cap cas 1 metre més que la nova fonamentació per 
cada banda, com a distància de treball; i la profunditat serà la mateixa que la de la cota inferior de la 
fonamentació (inclosa la capa de formigó de neteja). 
La secció transversal dels pous no superarà en cap cas 1,5 metres més que la nova fonamentació, mesurat des de 
la cota inferior de fonamentació, com a distància de treball. Es practicarà un tal·lus fins la cota de paviment, la 
pendent del qual haurà de ser definit pel tècnic competent en funció de les característiques del terreny. 
En la realització de l’excavació el tècnic competent haurà de definir el tipus d’estrebament a emprar segons les 
característiques del terreny. 
Per a realitzar l’excavació serà imprescindible i necessari considerar l’equip humà següent: 
- conductors de maquinària per realitzar l’excavació 
- operaris per a realitzar l’excavació manual 
- operaris pels treballs d’estrebament i apuntalament.  
- conductors de camions tipus “dúmper” pel transport de les terres. 
Els recursos tècnics per realitzar les excavacions de les rases i pous consistiran en: 
- màquines excavadores 
- petita maquinària manual tipus martell compressor 
- Camions tipus “dúmper” 
El treball a desenvolupar s’iniciarà un cop replantejades les rases i pous. El procés consisteix en excavar fins la 
cota inferior de fonamentació, i en el cas de les rases avançant longitudinalment alhora. Coordinadament amb 
l’evacuació de les terres, es procedirà a estrebar el terreny excavat, definit pel tècnic competent. En el cas dels 
pous s’haurà d’il·luminar artificialment la zona de treball, i en cas que sigui necessari es ventilarà mecànicament. 
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II. Relació de riscos 
L’objectiu d’aquesta avaluació és establir un esglaonament de prioritats per anular o reduir els riscos, dels quals 
en el següent quadre es mostren els més importants:  
 
Risc Probabilitat  Gravetat Avaluació risc 
Caigudes de persones a diferent nivell mitja greu MIG 
Risc d’atrapament per esllavissada alta molt greu CRÍTICA 
Cops amb elements mòbils de maquinària baixa greu BAIX 
Atropellament per vehicles o maquinària alta molt greu CRÍTICA 
Risc per vibracions o nivell sonor  mitja greu MIG 
Cops amb objectes o eines mitja lleu BAIX 
 
III. Normes de seguretat 
- Posada  a punt de l’obra per realitzar aquesta activitat 
Totes les zones de treball i la zona de pas i circulació interior i exterior hauran d’estar netes de runa de la fase 
d’enderroc. En cas de no haver evacuat el total de la runa abans de començar els treballs d’excavació es 
procedirà a apilar-la en una zona exterior, amb prèvia supervisió d’un tècnic competent, on no hi hagi 
creuaments entre maquinària d’excavació i camions de transport. 
- Procés 
- El personal encarregat de la realització de les rases i pous haurà de conèixer els riscos específics, així com l’ús 
dels mitjans auxiliars necessaris per al desenvolupament d’aquestes tasques amb la major seguretat. 
- Qualsevol estrebat haurà de ser realitzat i dirigit per personal competent i experimentat. 
- En cap cas es retiraran les mesures de protecció d’una rasa o pou mentre els operaris estiguin treballant a una 
profunditat igual o superior a 1,30m. 
- En rases o pous de profunditat igual o major a 1,30m, es mantindrà un operari de guàrdia fora de l’excavació, 
que faci la funció de cridar l’alarma en cas d’accident o de qualsevol altra emergència. 
- S’acotaran les distàncies mínimes de separació entre els operaris en funció de les eines que emprin. 
- Abans de començar la jornada de treball es revisaran diàriament els estrebats i apuntalaments. 
- Es reforçaran les mesures preventives després d’interrupcions de treball de més d’un dia, o d’alteracions 
atmosfèriques com pluja o gelades. 
- Tota excavació que superi els 1,60m de profunditat haurà de disposar, a intervals regulars, d’escales de mà per 
facilitar als operaris l’accés així com l’evacuació ràpida en cas de perill. 
- L’apilament del material extret de l’excavació, de profunditats més grans que 1,30m, s’ubicarà a una distància 
major de 2 metres de la vora del tall. 
- Sempre que sigui previsible el pas de vianants o vehicles a prop de la zona de treball es col·locaran tanques 
mòbils, amb il·luminació durant la nit. 
- Es disposarà d’una provisió de palanques, tascons, barres, puntals, taulons, etc., que no s’utilitzaran per als 
estrebats, i es reservaran per l’equip de salvament en cas de produir-se algun accident. 
- Si es té constància de la presència d’alguna línia d’electricitat soterrada a prop de la zona d’excavació, es 
realitzaran els tràmits oportuns per a tallar el subministrament per part de la companyia. En cas contrari, només 
es permetrà l’excavació manual prenent totes les precaucions necessàries. 
- Es prohibeix la presència de treballadors en el radi de gir de la maquinària d’excavació, prohibició que cal 
senyalitzar a la part exterior de la cabina del conductor. 
- En acabar l’excavació, s’ha de deixar la zona de treball neta i endreçada. 
- Es senyalitzarà l’obra amb cartells d’advertència, prohibició i obligació en el seu accés i, complementàriament, 
en els talls que sigui precís. 
IV. Sistemes de protecció col·lectiva i senyalització  
Les proteccions col·lectives esmentades a les normes de seguretat estan constituïdes per tanques tubulars de 
peus drets de limitació i protecció, de 90cm d’alçada. 
- Senyalització de seguretat vial, segons codi de circulació, conforme a la normativa ressenyada en aquesta 
activitat: 
• Senyal de perill indefinit 
• Cartell indicatiu d’entrada i sortida de camions. 
• Senyal de limitació de velocitat. 
• Senyal de prohibit avançar. 
• Senyal manual de “stop” i “direcció obligatòria”. 
• Balises reflectants per a la conducció nocturna. 
- Senyalització de seguretat en el treball, segons RD 485/1997, de 14 d’abril, conforme a la normativa 
ressenyada en aquesta activitat: 
• Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell 
• Senyal d’advertència de risc elèctric. 
• Senyal de protecció obligatòria de cap. 
• Senyal de protecció obligatòria de la vista. 
• Senyal de protecció obligatòria de l’oïda. 
• Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
• Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
• Senyal de protecció obligatòria del cos. 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altre elements de protecció es col·locaran a l’obra seguint els 
criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i Salut que ha de realitzar l’empresa 
constructora (Art.7 RD 1627/1997) 
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VI. Relació d’equips de protecció individual 
Els Equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar, els següents: 
• Treballs en rases i pous: 
- Casc 
- Guants  
- Botes de seguretat 
- Granota de treball 
- Arnés de seguretat 
- Armilla reflectant  
- Ulleres protectores contra impacte de partícules 
- Mascareta  
- Protecció auditiva 
 
• Treballs de transport motoritzat: 
- Casc 
- Guants 
- Botes de seguretat 
- Granota de treball 
- Ulleres de sol 
Els Equips de Protecció Individual hauran de complir en tot moment els requisits establerts al RD 773/1997, del 
30 de maig; RD 1407/1192, del 20 de novembre, i les corresponents normes UNE. 
 
 
 
 
 
 
 
• FONAMENTACIÓ 
 
I. Introducció 
Definicions 
Recalçament fonamentació existent :  
Eixamplament de la base dels suports verticals de fàbrica pertanyent a l’estructura de parets de càrrega de 
l’edifici existent, encarregat de repartir el conjunt de les càrregues sobre el terreny. 
Fonamentació ascensor:  
Sabata de formigó armat de nova construcció, soterrada prop de 1,5 m per sota rasant, sobre la que descansa la 
caixa d’ascensor i la instal·lació; la dimensió de la qual anirà en funció del pes i de l’aptitud portant del terreny. 
Per realitzar aquesta activitat d’una manera eficient i eficaç, caldrà: 
 
- Una programació (planificació i coordinació) de les diferents subactivitats que componen la 
construcció de la fonamentació. 
 
- Una organització del tall d’obra per posar a la pràctica la programació; per això s’establiran 
els camins de circulació de maquinària, zones d’estacionament, zones de replega de 
material, etc. 
 
- Finalment, una previsió d’elements auxiliars, com bastides amb escales adossades, 
maquinària per al moviment de terres, maquinària per al transport horitzontal i vertical, 
etc.; previsió dels Sistemes de Protecció Col·lectiva, dels Equips de Protecció Individual i de 
les instal·lacions d’higiene i benestar; així com una previsió d’espais per poder moure 
adequadament la maquinària. 
 
Tot això, té l’objectiu de realitzar-se en el temps prefixat en el projecte d’execució material de 
l’obra amb els mínims riscos d’accidents possibles. 
S’ha de considerar, abans d’iniciar aquesta activitat, que ja hi hagi instal·lades les tanques 
perimetrals de limitació del solar per evitar l’entrada de personal aliè a l’obra; les instal·lacions 
d’higiene i benestar, així com, també, les preses d’obra (aigua i electricitat). 
Per realitzar les sabates serà imprescindible considerar l’equip humà següent : 
 
•  operaris per realitzar l’excavació manual. 
•  conductors de la maquinària d’excavació. 
•  ferrallistes. 
•  encofradors. 
•  conductors de formigonera. 
•  operaris per al bombeig del formigó. 
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També, caldrà considerar els mitjans auxiliars necessaris per realitzar la fonamentació: 
 
•  Maquinària: mini retroexcavadora, camió formigonera, pala de càrrega tipus 
 ”dúmper” de petita cilindrada, maquinària taller de ferralla, bomba de formigó, etc. 
•  Eines manuals. 
•  Preses provisionals d’aigua i elèctrica. 
•  Instal·lacions d’higiene i benestar. 
II. Relació de riscos 
L’objectiu d’aquesta avaluació és establir un esglaonament de prioritats per anular o reduir els riscos, dels quals 
en el següent quadre es mostren els més importants:  
 
Risc Probabilitat  Gravetat Avaluació risc 
Caigudes de persones a diferent nivell mitja greu MIG 
Caiguda d'objectes per manipulació baixa lleu ÍNFIMA 
Cops amb elements mòbils de maquinària baixa greu BAIX 
Atropellament per vehicles o maquinària alta molt greu CRÍTICA 
Risc per vibracions o nivell sonor  mitja greu MIG 
Contactes elèctrics baixa molt greu MIG 
Atrapaments per o entre objectes alta greu ELEVAT 
Cops amb objectes o eines mitja lleu BAIX 
 
 
III. Normes de seguretat 
- Posada a punt de l’obra per realitzar aquesta activitat 
Els camins d’accés des de l’exterior de l’obra s’hauran d’establir i senyalitzar adequadament. 
- Procés 
- El personal encarregat en la realització de la fonamentació haurà de conèixer els riscos específics, així com de 
l’ús dels mitjans auxiliars necessaris per al desenvolupament d’aquestes tasques amb la major seguretat a la 
mesura possible. 
- S’hauran de mantenir en cada moment els talls d’obra nets i endreçats. 
- S’hauran de mantenir tots els combustibles i olis protegits de les inclemències atmosfèriques, i apartats i 
emmagatzemats lluny de les zones de treball on hi hagi qualsevol tipus de maquinària. 
- En les instal·lacions d’energia elèctrica per als elements auxiliars d’accionament elèctric, com formigoneres i 
vibradors, es disposarà a l’arribada dels conductors de preses d’un interruptor diferencial, amb la seva 
corresponent presa de terra, segons el reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió. 
- Quan s’utilitzin vibradors elèctrics, aquests seran de Classe III, segons el Reglament de Baixa Tensió. 
- En les zones de pas amb risc de caiguda a diferent nivell, es col·locaran tanques tubulars de peus drets 
convenientment ancorades. 
- Els operaris que manipulin les armadures aniran equipats amb  casc, guants de cuir, botes de seguretat amb 
puntera reforçada, granota de treball, davantals i cinturó portaeines. 
- Els operaris que manipulin el formigó empraran casc, guants de neoprè, botes de goma de canya alta amb sola 
de seguretat i ulleres protectores contra la projecció de partícules.   
Sempre que les condicions de treball exigeixin altres elements de protecció, es dotarà als treballadors dels 
mateixos, reflectint-los al Pla de Seguretat i Salut que ha de realitzar l’empresa constructora (Art.7 DR 
1627/1997). 
 
IV. Sistemes de protecció col·lectiva i senyalització 
Les proteccions col·lectives esmentades a les normes de seguretat estan constituïdes per tanques tubulars de 
peus drets de limitació i protecció, de 90cm d’alçada. 
- Senyalització de seguretat en el treball, segons RD 485/1997, de 14 d’abril, conforme a la normativa 
ressenyada en aquesta activitat: 
• Senyal d’advertència de càrrega sospesa 
• Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell 
• Senyal d’advertència de risc elèctric. 
• Senyal de protecció obligatòria de cap. 
• Senyal de protecció obligatòria de la vista. 
• Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
• Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
• Senyal de protecció obligatòria del cos. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altre elements de protecció es col·locaran a l’obra seguint els 
criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i Salut que ha de realitzar l’empresa 
constructora (Art.7 RD 1627/1997). 
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V. Relació d’equips de protecció individual 
Els equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar: 
• Treballs de transport mecànic: 
- Cascos 
- Botes de seguretat 
- Granota de treball 
- Cinturó antivibrador 
- Ulleres de sol 
 
• Treballs amb armadures d’acer: 
- Cascos 
- Botes de seguretat 
- Guants de cuir 
- Granota de treball 
- Davantal 
- Màscara de soldar 
 
• Treballs de formigonat: 
- Cascos 
- Botes de seguretat de canya alta i sola reforçada 
- Guants de neoprè 
- Granota de treball 
 
Els Equips de Protecció Individual hauran de complir en tot moment els requisits establerts al RD 773/1997, del 
30 de maig; RD 1407/1192, del 20 de novembre, i les corresponents normes UNE. 
 
 
 
 
• ESTRUCTURA METÀL·LICA  
(Aquest punt fa referència a l’estintolament de la paret de càrrega interior oest de planta baixa.) 
 
I. Introducció 
Definició 
Conjunt d’elements verticals i horitzontals de perfils d’acer que constitueixen la part resistent en l’estintolament 
de la paret de càrrega interior. 
 
Descripció 
 
Execució de les asnelles amb perfils metàl·lics. Apuntalament de les asnelles.  
Demolició de la paret de càrrega segons s’explica en el primer punt d’aquest Estudi de Seguretat i Salut. 
Col·locació i anivellament de la pletina d’ancoratge. 
Col·locació i soldat dels pilars metàl·lics, i posteriorment de les bigues metàl·liques. 
Tall de la part sobrant de les asnelles. 
 
A la construcció d’estructures s’ha de preveure el transport horitzontal i el vertical: 
 
•  Al transport horitzontal s’han de considerar els camins d’accés a l’obra, atenent a la seva 
 accessibilitat i seguretat. 
•  Respecte al transport vertical, es disposarà d’una maquina de manipulació tipus “Manitou” de petites 
 dimensions per a poder entrar a l’interior de l’edifici i ajudar en els treballs de col·locació de cada peça. 
 
Per a realitzar totes aquestes activitats pels diferents tipus d’estructures s’ha de programar l’avenç de l’obra 
considerant les necessitats en el moment (just on time) i organitzar el tall d’obra, especialment les zones d’aplec 
del material a utilitzar per a la realització de l’estructura. 
 
S’haurà de considerar una previsió d’elements auxiliars com ara: bastides amb escales adossades, 
estintolaments, cindris, encofrats, etc. ; previsió dels Sistemes de Protecció Col·lectiva i dels Equips de Protecció 
Individual; així com una previsió d’espais per poder moure adequadament la maquinària i els materials. 
 
S’ha de considerar, abans d’iniciar aquesta activitat, que ja hi hagi instal·lades les tanques perimetrals de 
limitació de la zona de treball i l’obra per evitar l’entrada de personal aliè; les instal·lacions d’higiene i benestar, 
així com, també, les preses provisionals de l’obra (aigua i electricitat). 
 
Per a realitzar els treballs d’enderroc serà imprescindible considerar l’equip humà següent: 
- Soldadors 
- Ferrallistes 
- Operaris per a l’apuntalament i els elements de protecció. 
- Operaris per l’anivellament de la pletina i els perfils 
- Operaris per a la demolició de la paret existent 
- Conductors de la màquina manipuladora tipus “Manitou” 
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Els recursos tècnics i els mitjans auxiliars per a realitzar el muntatge de l’estructura metàl·lica són: 
• Petita maquinària manual de demolició de la paret 
• Mitjana maquinària tipus pala carregadora  
• Màquina manipuladora elevadora tipus “Manitou” 
• Maquinària de soldador  
• Eines d’anivellament, apuntalament, etc. 
• Instal·lació elèctrica provisional 
• Instal·lació d’higiene i benestar 
 
II. Relació de riscos 
L’objectiu d’aquesta avaluació és establir un esglaonament de prioritats per anular o reduir els riscos, dels quals 
en el següent quadre es mostren els més importants: 
 
Risc Probabilitat  Gravetat Avaluació risc 
Caiguda d'objectes per manipulació baixa lleu ÍNFIMA 
Caiguda d'objectes per desplom alta molt greu CRÍTICA 
Caiguda de persones a diferent nivell mitja greu MIG 
Atropellament per vehicles o maquinària alta molt greu CRÍTICA 
Risc de cremades per soldadura alta greu ELEVAT 
Contactes elèctrics baixa molt greu MIG 
Atrapaments per o entre objectes alta greu ELEVAT 
Cops amb objectes o eines mitja lleu BAIX 
 
 
III. Normes de seguretat 
- Posada a punt de l’obra per realitzar aquesta activitat 
Els camins d’accés des de l’exterior de l’obra s’hauran d’establir i senyalitzar adequadament. 
S’haurà d’assegurar que ja es troben construïdes les instal·lacions d’higiene i benestar definitives. 
- Procés 
- El personal encarregat de la construcció de l’estructura metàl·lica haurà de conèixer els riscos específics, així 
com l’ús dels mitjans auxiliars necessaris pel desenvolupament d’aquestes tasques amb la major seguretat 
possible. 
- El transport d'armadures, encofrats, puntals, perfils metàl·lics, i d'altres elements auxiliars per a la realització de 
l'estructura es realitzarà convenientment eslingat, recomanant que l’eslinga sigui de dos braços. 
 
 
 
 
IV. Sistemes de protecció col·lectiva i senyalització 
Les proteccions col·lectives esmentades a les normes de seguretat estan constituïdes per bastides mòbils 
tubulars amb baranes de  protecció, de 90cm d’alçada. 
- Senyalització de seguretat en el treball, segons RD 485/1997, de 14 d’abril, conforme a la normativa 
ressenyada en aquesta activitat: 
• Senyal d’advertència de càrrega sospesa 
• Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell 
• Senyal d’advertència de risc elèctric. 
• Senyal de protecció obligatòria de cap. 
• Senyal de protecció obligatòria de la vista. 
• Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
• Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
• Senyal de protecció obligatòria del cos. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altre elements de protecció es col·locaran a l’obra seguint els 
criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i Salut que ha de realitzar l’empresa 
constructora (Art.7 RD 1627/1997). 
 
V. Relació d’equips de protecció individual 
 
Els equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar: 
 
Treballs d’estructura d’acer: 
- Cascos 
- Botes de seguretat 
- Guants de cuir 
- Granota de treball 
- Davantal 
- Màscara de soldar 
 
Treballs de transport i elevació amb màquina manipuladora tipus “Manitou”: 
- Cascos 
- Botes de seguretat 
- Granota de treball 
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• ESTRUCTURA DE FORMIGÓ ARMAT 
(Aquest punt fa referència a la caixa d’ascensor de formigó armat) 
 
I. Introducció 
Definició 
Conjunt d’elements verticals de formigó i rodons d’acer corrugat que constitueixen la part resistent i de suport 
de l’ascensor que s’incorporarà a l’interior de l’edifici existent. 
Descripció 
Confecció de les armadures in situ, una vegada realitzades, es transportaran al tall d’obra i es lligaran a les 
esperes convenientment. 
Per evitar deformacions en les armadures és convenient col·locar prèviament, l'encofrat d’una de les cares dels 
murs de la caixa d’ascensor. 
Un cop muntades les armadures es tancarà hermèticament l’encofrat. 
S’ abocarà el formigó, des de la part superior, auxiliat per un operari que s’ha de recolzar sobre una plataforma 
de formigonat. 
A mesura que s’aboqui el formigó, se l’ha de fer vibrar per tal de compactar-lo. 
Un cop s’hagi adormit el formigó, s’haurà de desencofrar, mitjançant elements auxiliars manuals. 
 
Per a realitzar la caixa d’ascensor serà imprescindible considerar l’equip humà següent: 
- Encofradors 
- Ferrallistes 
- Operaris d’abocament i vibrat del formigó 
- Conductor de camió formigonera 
- Operaris per al bombeig de formigó 
- Conductor de màquina manipuladora tipus “Manitou” 
Per a la realització de la caixa d’ascensor seran imprescindible els mitjans auxiliars següents: 
- Maquinària: camió formigonera, pala carregadora tipus “dúmper”, maquina manipuladora tipus 
 “Manitou”, maquinària de tall i doblegat de barres d’acer corrugat, bomba de formigó, etc., i altres 
 elements auxiliars com puntals, taulons, etc. 
- Eines manuals 
- Instal·lació elèctrica provisional 
- Instal·lació d’higiene i benestar 
 
 
 
 
 
II. Relació de riscos 
L’objectiu d’aquesta avaluació és establir un esglaonament de prioritats per anular o reduir els riscos, dels quals 
en el següent quadre es mostren els més importants: 
 
Risc Probabilitat  Gravetat Avaluació risc 
Caigudes de persones a diferent nivell mitja greu MIG 
Caiguda d'objectes per manipulació baixa lleu ÍNFIMA 
Cops amb elements mòbils de maquinària baixa greu BAIX 
Atropellament per vehicles o maquinària alta molt greu CRÍTICA 
Risc per vibracions o nivell sonor  mitja greu MIG 
Contactes elèctrics baixa molt greu MIG 
Atrapaments per o entre objectes alta greu ELEVAT 
Cops amb objectes o eines mitja lleu BAIX 
 
III. Normes de seguretat 
 
- Posada a punt de l’obra per realitzar aquesta activitat 
Els camins d’accés des de l’exterior de l’obra s’hauran d’establir i senyalitzar adequadament. 
S’haurà d’assegurar que ja es troben construïdes les instal·lacions d’higiene i benestar definitives. 
- Procés 
L’encofrat dels murs es realitzarà mitjançant panells modulars manuals, que en cap cas superaran els 30 kg/m2, a 
fi de no haver de disposar de mitjans mecànics per la seva col·locació. 
Es disposarà d’una bastida mòbil amb baranes de protecció, per accedir a les zones elevades de l’encofrat, 
muntatge de les armadures i formigonat. 
S’haurà de garantir a cada moment un accés segur a l’encofrat mitjançant escales de mà i escales adossades a les 
bastides. Es garantirà la il·luminació de la zona de treball en tot moment. 
Abans de col·locar els panells de l’encofrat es procedirà a untar-los amb líquid desencofrant. 
Per a col·locar el passadors entre els encofrats es prohibeix enfilar-se per l’encofrat i aquesta tasca s’haurà de 
realitzar auxiliars per escales o bastides. 
L’abocada del formigó es realitzarà per tongades a fi d’evitar l’acumulació excessiva dins del motlle. 
Sempre que les condicions de treball exigeixin altres elements de protecció, es dotarà als treballadors dels 
mateixos, reflectint-los al Pla de Seguretat i Salut que ha de realitzar l’empresa constructora (Art.7 DR 
1627/1997). 
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IV. Sistema de protecció col·lectiva i senyalització 
Les proteccions col·lectives esmentades a les normes de seguretat estan constituïdes per bastides mòbils 
tubulars amb baranes de  protecció, de 90cm d’alçada. 
- Senyalització de seguretat en el treball, segons RD 485/1997, de 14 d’abril, conforme a la normativa 
ressenyada en aquesta activitat: 
• Senyal d’advertència de càrrega sospesa 
• Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell 
• Senyal d’advertència de risc elèctric. 
• Senyal de protecció obligatòria de cap. 
• Senyal de protecció obligatòria de la vista. 
• Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
• Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
• Senyal de protecció obligatòria del cos. 
 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altre elements de protecció es col·locaran a l’obra seguint els 
criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i Salut que ha de realitzar l’empresa 
constructora (Art.7 RD 1627/1997). 
 
V. Relació d’equips de protecció individual 
 
Els equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar: 
 
Treballs d’execució dels murs de formigó armat: 
- Cascos 
- Botes de seguretat 
- Guants de cuir 
- Granota de treball 
- Davantal 
- Màscara de soldar 
 
Treballs de transport i elevació: 
- Cascos 
- Botes de seguretat 
- Granota de treball 
• FORJAT DE BIGUES DE FUSTA AMB REFORÇ DE FUSTA CONTRALAMINADA 
 
I. Introducció 
Definició 
Reforç del forjat de bigues de fusta i revoltons de maó pla, mitjançant panells de fusta contralaminada ancorats 
per la part superior i tirafons metàl·lics. 
Descripció 
Extracció del paviment i de la capa de compressió del forjat. 
Substitució de les bigues de fusta en mal estat per bigues de fusta de la mateixa espècie i classe resistent. 
Llimat de la cara superior de les bigues i aplicació de resines d’adherència. 
Col·locació de tacs de fusta de les mateixes característiques que les bigues de fusta. 
Col·locació dels panells de fusta contralaminada per la part superior del forjat existent. 
Unió dels elements de fusta estructural mitjançant tirafons metàl·lics. 
Col·locació del paviment d’acabat. 
Per  a realitzar el reforç del forjat de bigues de fusta serà imprescindible considerar l’equip humà: 
- Operaris per l’extracció del paviment, la capa de compressió i el reblert de d’intereix. 
- Operaris per a les substitucions de les bigues de fusta i la reconstrucció dels revoltons. 
- Operaris per a la col·locació i ancoratge dels panells de fusta contralaminada. 
- Operaris per a la col·locació del paviment d’acabat. 
També serà necessari tenir present els mitjans auxiliars necessaris: 
- Petita maquinària tipus martell compressor. 
- Bastides metàl·liques modulars en el perímetre de l’edifici 
- Estris: Puntals, sistema d’encofrat horitzontal, taulons, xarxes horitzontals de protecció col·lectiva. 
- Camió grua  
- Preses provisionals d’aigua i electricitat. 
- Instal·lacions d’higiene i benestar. 
 
II. Relació de riscos 
 
Risc Probabilitat  Gravetat Avaluació risc 
Caigudes de persones a diferent nivell mitja greu MIG 
Caiguda d'objectes per manipulació baixa lleu ÍNFIMA 
Cops amb elements mòbils de maquinària baixa greu BAIX 
Risc per vibracions o nivell sonor  mitja greu MIG 
Contactes elèctrics baixa molt greu MIG 
Atrapaments per o entre objectes alta greu ELEVAT 
Cops amb objectes o eines mitja lleu BAIX 
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III. Normes de seguretat 
- Posada a punt de l’obra per realitzar aquesta activitat 
El forjat haurà d’estar lliure de mobles ni sobrecàrregues que no siguin pròpies de l’element. 
Les parets de càrrega de la mateixa planta, així com la coberta ja hauran d’estar desmuntades o enderrocades. Si 
per qualsevol canvi en la planificació de l’obra s’hagués de procedir a reforçar el forjat sense aquests treballs 
previs, s’habilitarà la finestra de la façana oest com a porta d’entrada dels materials i subministraments, que serà 
degudament senyalitzada. 
Es col·locaran bastides metàl·liques modulars en el perímetre de l’edifici protegint el risc de caiguda, alhora que 
esdevindran accessos a les diferents plantes i contacte entre l’exterior i l’interior de l’edifici. 
- Procés 
- El personal encarregat del reforç del forjat de bigues de fusta haurà de conèixer els riscos específics dels treballs 
que realitzaran i de l’ús dels mitjans auxiliars necessaris per a realitzar-los.  
- Es muntarà un sistema d’encofrat horitzontal amb taulells de fusta per sota del forjat, i xarxes horitzontals, en 
les zones on s’hagin de desmuntar els revoltons de maó pla i substituir les bigues de fusta. 
- S’habilitaran passarel·les amb taulons de fusta per als operaris un cop s’hagin buidat els intereixos. 
- S’acotaran les distàncies mínimes de separació entre els operaris en funció de les eines que emprin. 
- En el moment de la posada en obra dels panells de fusta els operaris no podran tocar la càrrega fins que 
aquesta s’hagi col·locat sobre el forjat existent, per part del camió grua. 
- La comunicació entre el conductor l’operari de la grua i els operaris de la zona de treball s’efectuarà amb un 
operari escollit per l’encarregat de l’obra, amb visió a la zona de treball i al camió, i mitjançant sistemes de 
telecomunicació. 
Sempre que les condicions de treball exigeixin altres elements de protecció, es dotarà als treballadors dels 
mateixos, reflectint-los al Pla de Seguretat i Salut que ha de realitzar l’empresa constructora (Art.7 DR 
1627/1997). 
 
IV. Sistema de protecció col·lectiva i senyalització 
Les proteccions col·lectives esmentades a les normes de seguretat estan constituïdes per: 
- Bastides metàl·liques modulars en el perímetre de l’edifici protegint el risc de caiguda, alhora que 
esdevindran accessos a les diferents plantes i contacte entre l’exterior i l’interior de l’edifici. 
- Xarxes de protecció horitzontals per sota del forjat existent, així com un encofrat horitzontal en les zones 
on calgui substituir bigues de fusta. 
- Senyalització de seguretat en el treball, segons RD 485/1997, de 14 d’abril, conforme a la normativa 
ressenyada en aquesta activitat: 
• Senyal d’advertència de càrrega sospesa 
• Senyal d’advertència de caiguda a diferent nivell 
• Senyal d’advertència de risc elèctric. 
• Senyal de protecció obligatòria de cap. 
• Senyal de protecció obligatòria de la vista. 
• Senyal de protecció obligatòria dels peus. 
• Senyal de protecció obligatòria de les mans. 
• Senyal de protecció obligatòria del cos. 
Sempre que les condicions de treball exigeixin d’altre elements de protecció es col·locaran a l’obra seguint els 
criteris establerts per la legislació vigent, reflectint-los al Pla de Seguretat i Salut que ha de realitzar l’empresa 
constructora (Art.7 RD 1627/1997). 
 
VI. Relació d’equips de protecció individual 
 
Els equips de Protecció Individual seran, segons els treballs a desenvolupar: 
 
Treballs d’execució del reforç del forjat: 
- Cascos 
- Botes de seguretat 
- Guants de cuir 
- Granota de treball 
- Arnés de seguretat 
 
Treballs de transport i elevació: 
- Cascos 
- Botes de seguretat 
- Granota de treball 
- Ulleres de sol 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
